ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 27 MARS 1939. 


PRÉSIDENCE DE M. Aveusre BÉHAL. 


Tiz,8 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr s'exprime en ces termes : 


L'Académie a été informée du décès, survenu le 3 mars dernier, de son 
Associé étranger, M. Enmunp Beecuer WiLsox. 


Enmuvr Bercuer Wicsos était né à Geneva dans l'Illinois, aux Étäts- 
Unis, le 19 octobre 1856 et il avait étéélu-Associé étranger de notre Com- 
pagnie pour la Section d’Anatomie et Zoologie le 25 juin 1928. Toute 
sa carrière se passa dans l'étude de la biologie et il fut professeur de zoologie 
. à la Columbia University de New-York. Son œuvre scientifique est des plus 
importantes et il était considéré comme le biologiste américain le plus 
remarquable. Tout le monde s’inclinait devant son nom aussi bien aux 
États-Unis que dans l'Univers entier. Son œuvre est si considérable que je 
ne puis en donner qu'un aperçu faible et incomplet. Son premier travail 
remonte à 1884; il est relatif au développement d’un Alcyonaire pennatu- 
lide, le Renilla rent formis: puis il étudie le Ver de terre et il est conduit à 
rechercher l’origine du mésoblaste chez d’autres Annélides à embryogénie 
moins condensée et il aborde ses travaux sur la segmentation d'œufs d’Anné- 
. lides marines appartenant au genre Nerers. Il suit cette segmentation, cellule 
par cellule, et Wilson trace avec sûreté la correspondance des premiers 
… blastomères aux diverses ébauches de l'embryon et de l'adulte. Cette 
“conception des descendances cellulaires (cell-lineage) a été étendue depuis 


… à une quantité d'animaux appartenant aux groupes les plus variés, permet- 


= Lant les comparaisons les plus importantes, et l’on peut diré que tout un 


Êe chapitre d’ embryogénie moderne est sorti de ces travaux. 


AC R;:, 1929, xer HertEare. (T. 208, N° 13.) c 71 
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Une question était en 1892 à l’ordre du jour : celle du sort des blasto- 
mères isolés d'œufs en segmentation à des stades divers 2, 4, 16. La notion 
qui résultait de l’étude du développement du type Vereës, de régions bien 
localisées de l'œuf, développement en mosaique, s’accordait bien avec le 
fait que chaque blastomère isolé donne un embryon imparfait, correspon- 
dant sensiblement à ce qu’il aurait donné dans l’organisme total. 

Wilson, confirmant une expérience antérieure de H. Driesch sur 
l’'Amphioæus, montre qu’un blastomère isolé donne un embryon complet, 
mais nain, et il forme à ce propos la théorie des substances organo-forma- 
tives, dont il peut y avoir plusieurs dans l'œuf. La condition nécessaire pour 
qu'un blastomère ou un fragment d’œuf donne un embryon complet c’est 
qu'aucune de ces substances ne lui fasse défaut, sinon l'embryon formé est 
incomplet. L’embryon n’est donc pas préformé dans le protoplasme dès le 
début de l’évolution, et son développement doit être considéré comme un 
processus d'épigénèse. 

L'œuvre principale de Wilson est relative à la détermination du sexe 
de l'embryon. On a cru pendant longtemps qu'il pouvait n'être déterminé 
que tardivement, puis ensuite qu'il devait être déterminé au plus tard au 
moment de la fécondation, et l’on en ignorait le mécanisme. [Il trouve que 
les spermatozoïdes d’un même animal se partagent en deux catégories, qui 
se distinguent par une particularité dans le système des chromosomes et 


qu'il désigne par X et Y; dans les ovules on a une paire de chromosomes 


semblables XX. Après fécondation, il y aura des œufs avec XX, futures 
femelles, d’autres avec XY, futurs mâles. Dans certains types le système 
est inversé, ce sont les ovules qui ont des chromosomes divers X et Y et ce 
sont les spermatozoïdes qui n’en ont qu’un X, et le produit est le même XY 


et XX. Il y a là, sur une base objective, une théorie qui s’accorde pour le 


mieux avec l’hérédité mendélienne. 

Enfin il convient de mentionner qu'il a publié un Traité de la cellule 
dont la troisième édition a paru en 1925. C’est un livre dont l’ordonnance, 
Ja clarté, la hauteur de vues ont apporté une large contribution à la : science 
à ele il a consacré toute sa vie. | É 

Au nom de l’Académie des Sciences, j’adresse mes condoléances à sa 
famille pour la perte de l'homme qui Las la Science et sa Patrie. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Arxozn Frenerik HoLLEMAN, | 
Professeur de Chimie à l’Université d'Amsterdam, Correspondant pour la 


Section de Chimie, qui assiste à la séance. 
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DYNAMIQUE DES FLUIDES. — /wagramme de l'écoulement d’un gaz 
dans une ere rotative. Note (!) de M. Maurice Roy. 


“On LL. un gaz parfait en écoulement par tranches, permanent 
et ne dans une tuyère en rotation uniforme. Soient, à F distance r 
etes l’axe de rotation pour le centre de la section droite (de dimensions 
petites par rapport à r), Q, u, «, a, l’aire de la section droite, la vitesse 
d'entraînement de éique de Fe tuyère tournante, la vitesse relative 
du courant, la vitesse du son dans le gaz. 

Affecrant de l'indice zéro ces grandeurs en une section de référence 
arbitraire, posons 


ÉRTRÉES et ani LE ue «y 
3 ARS EE Gi O >? DER) CRE 
; ECS AT ee  4o di 


Les équations de l’écoulement réversible, depuis l’origine (section de 
référence) et en l'absence de dsconunaités s'écrivent en notations 
nn nds ; 


(ao CE rapport des chaleurs spécifiques), 


: ( 
HE RISRE ER RE Er 1 ÿ 2 \ 
EME dr RS SRE : RD) DNS) ai 
FER . (2) ur MSN, pa = nr ya) AE 


Sa / 


 L’équation (2) se représente sur le diagramme très simple de la figure 1, 
où l’on porte sur trois demi-axes rectangulaires adjacents, à même échelle 
_ pour simplifier, les grandeurs +, £ et Ÿ (à droite, en bas, à gauche). Étant 
| donnés Wu ICTE Pr Ww,/a,. el a on trace, qe le quadrant 
“inférieur gauche, la droite (D,) cotée Ÿ, faisant avec l’axe Ë l'angle 
arc tang Ÿ,; dans le . supérieur gauche, la parabole (B,) d’ordonnée! 


ANNE eh enfin, Fe 2  . ou droit, les 


à \ la te ta. de cotée 5,—  : ee à l'axe ©, par untrajet one 
de segments alternativement. horizontaux et verticaux, on rencontre les 
s Yet & en Ÿ, et 5, quicaractérisent l’état de Fine de l'écoulement. 
En une autre section, définie par £ et 5, on part de Ë par un trajet 


La 
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analogue dévié à 90° sur (D), puis sur (B,), puis sur la courbe (A) de 
cote s et on lit directement Ÿ et o sur les axe intéressés. 


Fig, ri 


La construction du diagramme est rapide, toute courbe (B,)s’obtenant 
en particulier par translation verticale d’une demi-parabole symétrique de 
la courbe (A,) qui correspond à 5 — w. l’utilisation du diagramme est 
évidemment aisée. | 

On démontre facilement que le-lieu du minimum des courbes (A)estla - 
demi-parabole (A), d'ordonnée égale à [(y<+1){y—1)] fois celle de (A). 
Sur (A) la vitesse du fluide est égale à celle du son et cette courbe sépAe 
les domaines subsonique (à gauche) et supersonique (à droite). 

De même, le lieu des points pour lesquels le rapport w/a = |. a une 
valeur constante est la parabole d’ordonnée [ o?(1 +- 2]CY —1)u#)]. 

Pour estimer, en un point tel que M, (fig. 2), la vitesse du son, il suffit 
de rappeler M, en P, sur (A) par une parabole parallèle à (A,)et de lire, 
sur l’axe o et à l'échelle de & — w/a,, l’abscisse‘x — a/Ja, de P,. 

Toutes les propriétés précédentes restent vraies | sauf la signification absolue 
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de la cotation 5 des courbes (A)] lorsque le courant traverse une onde de 
choc (stationnaire et orthogonale, par hypothèse). Les points représen- 
tatifs M, et M, des états amont et aval du courant sur une telle onde sont 
sur une même horizontale et se correspondent par la construction simple 
de la figure 2. A partir de M,, M, s'obtient par l’intersection de l’horizon- 


tale de M, et du rayon joignant l'origine de l’axe © à N,, intersection de (A) 

et de la verticale de M,. Les abscisses de P, et P,, rappelés de M, et M, 

sur (A) par des paraboles parallèles à (A,), donnent «, et «,. L’onde de 

choc entraînant réduction instantanée de vitesse (9, << ©,), la construction 
précédente exige que M, et M, soient à droite et à gauche de (A), donc 
Des super- et subsonique (4, < pret, 0) De plus, onaa <a, P;et P, 
: étant évidemment de part et d'autre de l'intersection K de M, M, avec (A). 
à - La réserve exprimée plus haut consiste en ceci : de M, en M, la sec- 
tion () ne change pas, alors que les cotes 5; et 5, des courbes (A,)et (A,) 
sont différentes. Dans un écoulement réversible à partir de M, les cotes 
varieront proportionnellement aux sections, mais par référence à o, et non 
à 5, (ou a la cote de référence antérieure 5,). 
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NOMINATIONS. 


. MM. Auserr Recoura, Enix Corron, Maurice Giçnoux sont adjoints 
à M. Louis Lapicoue, précédemment désigné, pour représenter l’Académie 
au Sixième centenaire de la fondation de l’Université de Grenoble, 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Membre de 
la Section des Académiciens libres en remplacement de M. Paul Helbronner 
décédé. 

Le nombre de votants étant 59, 


M. Gustave Roussy obtient........... 35 suffrages 

M. Joseph Bethenod  »  ........ AB 

M. Paul Lévy DT Se 4 Te Se 67=9» > 
M. Albert Pérard FSC MNT ES HET S 

M. Justin Jolly TL res ÉPRCRETE RS) 

M. André Kling . LPS POS RENTE DVD 


M. Gusrave Roussy, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. Émie De Wirvemanx est élu 
Correspondant pour la Section de Botanique, en remplacement de 
M. Victor Grégoire décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Index Generalis. Dix-huitième année,1930. Dirigé par : S. pe Monressus 
DE BALLORE. | : 

2° Aperçus phytosociologiques sur le département du Var, par René SALGuEs. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Classes dans un multigroupe. 
Note de M. Jean Kunrzmanx, présentée par M. Jacques Hadamard. 


__  Dresher et Ore (!) n'avaient défini jusqu'ici les classes que suivant un 
sous-multigroupe réversible, c'est-à-dire tel que ga _)bentraine gb a. 
. On peut étendre cette bo -au cas général. 
Nous nommerons classe à gauche de a, l’ensemble c, , des éléments ga et 
a, g parcourant un D héocbe 
Les classes ne sont pas en général disjointes, elles possèdent la propriété 
suivante : C, »b entraîne C, )C4. 
… On peut construire un multigroupe au moyen des classes en posant : 

_C,C, = ensemble des classes contenues dans le produit d'éléments C,C,. 

On vérifie facilement l’associativité et les conditions auxiliaires pour 

qu’ on ait un multigroupe. 

- Au lieu de considérer toutes les classes, on peut considérer seulement 

-certaines d’entre elles, en particulier les . minima, dont aucun sous- 
ensemble propre n’est une classe, et les classes maæxtna qui ne sont sous- 
ensemble propre d'aucune classe. 

Les classes minima sont disjointes. 

:_ On peut encore définir les classes fortes que l’on obtient en réunissant de 
proche en proche toutes les classes ayant des éléments communs. 

Un cas particulièrement important est celui où toute classe contient au 
plus une classe minima. Nous dirons alors qu'il y a transitivité. Pour cela 
il faut et il suffit que ag, et ag, étant donnés quelconques on puisse. 

trouver À et x dans £ tels que (ag,)À —(ag,)u. On peut énoncer un 

certain nombre de propriétés particulières aux multigroupes satisfaisant à 
la condition C de ma première Note : 

_a. Tout sous- -multigroupe contenant un sous- Halberonpe transitif est 
dui- même transitif. 

_b. Tout sous- multigroupe invariant (c’ est-à-dire tel que les classes à 
_ droite et à gauche de tout élément coïncident) est transitif. 

; _ Dans le cas général la transitivité permet également de donner une 
es simple des classes fortes. On peut également considérer la 


À 
w 
Ca 


ts 


Ÿ 6) en rer of Mathematics, 60, 1938, p. 705; voir aussi mes Notes, 
“Comptes rendus, 204, 1987: P: 1787; 205, Von p- 208; 208, 1939, p. ko. 
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condition pour que toute classe soit contenue dans une seule classé maxima 
(antitransitivité). 

Les classes maxima sont alors disjointes et coïncident avec les classes 
fortes. 

Un exemple simple montre que ces définitions ne sont pas triviales. On 
peut réaliser à la fois l’invariance, la condition C de ma première Note, la 
transitivité et l’antitransitivité sans avoir la réversibilité. 

On peut dans les divers cas définir entre les classes des opérations multi- 
formes. 

Les cas les plus intéressants sont ceux où l’on peut définir entre les élé- 
ments du mulligroupe (ou du moins certains d’entre eux) et les classes 
une correspondance univoque (c'est en particulier ce qui se produit si les 
classes sont disjointes). 

Cette correspondance est une homomorphie, c'est-à-dire que a + a, 
ab ce entraine ab TS ce. Mais on a de plus des conditions du type suivant: 
pour tout 4 + 4, on peut trouver b*, c*, b*-> b,c*-c de manière que ab*_ )c* 
siab Dec. 

Dans le cas invariant, on à de même des conditions du type ab* )c. 

Remarquons enfin qu’on peut étendre tous ces résultats aux classes 
mixtes ou aux calégories. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la valeur à l'infint des intégrales de 
certaines équations différentielles. Note (') de M. Tanya Péxovires, 
présentée par M. Paul Montel. | 


Tuéorème. — Soit donné un système d'équations de la forme 


dx; 


PUR Ant) er OR e EE Ram Lee ÉD) 


où a;.(t) sont des fonctions réelles, continues et bornées de la variable réelle … 
121,20. Soit x; un système de solutions réelles, continues et déterminées des 
équations (1) pour la variable réelle 121,20; ce système admet les propriétés 


à ‘ Ti 
lim æ—— 00, Dm —-—0o pour M£o, 


RUE) Dee 70). 


arm a borne inférieure a Ut PTS ES TER T0) 
ariabl réélle 12 HE le système (3) permet d'écrire les scale 


ma bine “+. hyoer SM (eat. Ju), 
es Fa) EF a és er 


0 LnE 
ne nee Le 
Le ee . 


: Mi €: 
date x 


nt, les égalité . à cause de la nn M Mo, 
tant une constante réelle et t positive. 
4), devient 


LU 


: cm F de ; +. Pac 
Cm 4 CS ME 
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L'intégration des inégalités (5) donne 


d’où l’on tire 


5» 
= 
il 
© 
= 
T 


lin æ;= 
Fra 
C; étant une constante réelle et positive. 

Le théorème est donc démontré. 

Il est facile de démontrer un théorème analogue lorsque t augmente 
indéfiniment par valeurs négatives. Dans ce cas, on aura 


2 PT 
lim 2;> D, ni —=0 pour »720, 
di : 


/ z { La 


m étant la borne inférieure des coefficients a;,(4). 
Il est aisé de vérifier le théorème précédent sur des exemples. 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur certains groupes discontinus de déplacements. 
Note de M. Wiciram Barrerr, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans la théorie des groupes semi-simples continus, le sous-groupe du 
groupe adjoint continu qui laisse invariant un sous-groupe abélien maxi- 
mum du groupe semi-simple, contenant une transformation infinitésimale 
générale ("), peut être assimilé au groupe engendré par les symétries par 
rapport à certains hyperplans dans un espace euclidien. Ces groupes 
forment un cas spécial d’une classe de groupes discontinus de déplacements 
dont nous allons démontrer quelques propriétés. 

Si une famille C d’hyperplans p dans l’espace euclidien à » dimensions 
est invariante par la symétrie S, par rapport à tout hyperplan p de C, les 
symétries S, engendrent un groupe (S) qui laisse invariante la famille C.. 
Supposons que les hyperplans de C partagent l’espace en plusieurs 
régions (D) (?) qui ne sont traversées par aucun hyperplan de C : cela a 
effectivement lieu si C ne contient qu’un nombre fini d'hyperplans, et dans 
certains autres cas. Les points de l’espace qui sont contenus dans deux au 
moins des hyperplans p seront dits singuliers. On peut passer d’un point 


(#5 Éris CarTAN, Thèse, Paris, 189/4;-p: 82: 
(?) La notation (D) représente la région fermée. 
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non singuher arbitraire P, à un autre P, quelconque par un chemin continu 

qui ne contient aucun point singulier, et si P, et P, sont respectivement à 

l’intérieur de deux régions (D,) et (D, ), le chemin définit de la manière 

suivante une transformation de (S) amenant (D,) en (D,) : chaque fois 

que le chemin traverse un hyÿperplan p on effectue la symétrie par rapport 

à cet hyperplan. Réciproquement, on peut passer d’un point à l’intérieur 

d’une région (D) arbitraire à son symétrique par rapport à un hyperplan p 

quelconque par un chemin qui est son propresymétrique par rapport à p et 

qui ne contient aucun point singulier, et l’on vérifie facilement que la 

transformation définie par ce chemin est la symétrie S,. /l en résulte que 

toute trans formation de (S) peut être définie par un chemin continu partant 
d’un point à l’intérieur d’une région (D) arbitraire. 

S1 c, et c, sont deux chemins qui font passer de P, à P,, on peut déformer 

c, en c, par'continuité, de façon qu'il ne rencontre aucun point contenu dans 

plus de deux hyperplans p indépendants, car ces points forment une. 
variété à (n — 3) dimensions au plus. La transformation définie par c, ne 

peut changer que si c, rencontre un point singulier, et je dis qu’elle ne 
change pas non plus si c, rencontre un point singulier contenu dans deux 

seulement des hyperplans p qui sont indépendants. En effet, si le chemin 

rencontre un tel point, l’intersection des deux hyperplans étant une variété 

plane p* à (n—2) dimensions, la transformation est multipliée par celle 

que définit un chemin fermé qui entoure la variété p* et qui traverse deux 

fois chacun des hyperplans p contenant p*, mais pas d’autres hyperplans 

de C. Cette transformation est le produit d’un nombre pair de symétries 
par rapport aux hyperplans contenant p'; elle est, par suite, une rotation 
autour de p*. Étant définie par un chemin fermé, cette rotation laisse inva- 
_ riante une région (D) et par conséquent elle est l'identité. Il en résulte que 
les deux chemins c, et c, définissent la même transformation, et qu'il existe 
une transformation de (S) et une seule qui transforme une région (D) en 
une autre quelconque. : 
- : Si deux régions (D,) et (D,) contiennent un élément plan p' commun 

à h dimensions, la transformation de (S) qui transforme (D;) en (D,) peut 
_ être définie par un chemin qui ne traverse que des hyperplans p conte- 
…. nant pl. Cette transformation est alors une transformation du sous- 
groupe (S')de (S) engendré par les symétries par rapport aux hyperplans p 
_-contenant pt. La symétrique de (D,) par rapport à p'! n’est pas nécessai- 
_ rement une région (D), mais tout point de (D,) dans un voisinage suffisam- 
_ ment Ho d’un point intérieur de p'" est transformé par cette symétrie S” 
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en un point d'une région (D) bien déterminée, dite pseudo-symétrique 
de (D,) par rapport à p. Démontrons que la transformation de (S') qui 
amène (D,) en (D°) est engendrée, si (D,)=<(D°), par les symétries par 
rapport à des h yperplans orthogonaux entre euæ passant par p. D'abord, 
le théorème est vrai si À — n, car (D,) serait égale à (D); supposons sl 
qu'ilsoit vrai Lpour toute et de À supérieure à ,. : 
Sip_)p"", l'élément plan p'* et le vecteur 7 Rat à p en un Re 
de p' An ésont une variété plane qui contient un élément plan p# à 
h, +1 dimensions appartenant à l’une des régions (D) qui contiennent pl". 
Puisqu'il existe une transformation de (S') qui transforme (D) en (D,), on 
peut supposer (D)—(D,). Le vecteur + étant orthogonal à p et à p" 


S,(r) = S*'(r)=— 7; pl étant invariant par ces deux symétries, il en 
résulte que S,(p") = S*( pt d et ce nouvel élément plan est contenu dans 
(D')et ner SD) Enfin, S* étant le produit de S, par la symétrie par 
rapport à po", (D') est 1 pseudo-symétrique de S,(D) par rapport à 


S;(p"®). L'hyperplan p étant orthogonal à S,(p'°"") et par suite aux 
hyperplans de C qui le contiennent, le théorème est démontré par induction 
en faisant décroître h. 


AÉRODYNAMIQUE. — L’aile battante autopropulsive et hypersustentatrice. 
Note (!) de M. René Moineau, présentée par M. Henri Villat. 


J'ai entrepris l'étude de l'aile battante expérimentalement pour avoir 
quelques chiffres sur le fonctionnement d’une telle aile, notamment à des 
fréquences élevées (de 1 à 25 à la seconde), et pour des amplitudes de 
battement faibles ne dépassant pas 10 fois l’épaisseur de l’aile, le battement 
étant à peu près orthogonal, à plat, et suivant une loi sinusoïdale, 

Dans ces conditions, pourvu que l'aile soit dissymétrique dans le sens du 
profil, par exemple, épaisse à l'avant et pointue à l'arrière, on constate que 
l'aile est autopropulsive et hypersustentatrice. : 


Je reproduis figure 1 un mécanisme ayant servi à faire de nombreuses: 


expériences en faisant battre des ailes dans l’eau. 


La figure 2 donne les poussées au point fixe obtenues à incidence nulle 


en fonction de la fréquence des battements pour diverses amplitudes du 


battement, et pour une aile biconvexe symétrique de 0"*,04. as 


(*) Séance du 20 mars 1939. 
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grammes 


en 


200 400 600 800 1000 1200 W00- 


Mombre de battements par minute 


D roderces fe 0 
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\ppelant N la fréquence du battement, A l’amplitude du battement, 
L la dimension de l’aile, P, la poussée au point fixe, W la puissance 
employée, j'ai trouvé P,—aN?A?L? et W —BN'AL?, formules ana- 
logues à celles des hélices, d’où l'on tire également P,=K,YW°L>. 

La figure 3 donne les sustentations obtenues avec une aile biconvexe 
symétrique de 0" ,01, en employant le même mécanisme dans un courant 
d’eau de 0,90 m-sec avec une incidence de 15°. 

Jai fait aussi quelques essais d’aile battante tournante sous la forme 
d'une hélice battante ayant l’avantage de ne pas donner de couple de 
réaction sur son axe. 

Il convient de noter que ces expériences montrent que l'aile battante de 
l'oiseau est autopropulsive et hypersustentatrice. 


MÉCANIQUE GÉLESTE. — Les chocs dans le problème des trois corps et 
dans l’espace. Note (') de M. Davin Berorizky, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

[. Problème restreint. — L'intégrale générale dépend de six constantes 


arbitraires. Au voisinage d’un choc réel, les intégrales-sont développables 


4 
suivant les puissances entières de (t—1,)" et dépendent de quatre constantes 
arbitraires. Au voisinage d’un choc binaire imaginaire, les intégrales sont 


développables suivant les puissances entières de (1— LŸ et dépendent de 
six constantes arbitraires. 

Considérons maintenant les chocs binaires imaginaires composés (où 
r,=r, = 0), qui n’ont pas encore été étudiés. Soient deux corps P, et P, 
de masse 1— y et u(u.<[1/2) décrivant des orbites circulaires dans un plan. 
Soit P le troisième corps de masse négligeable. Prenons des axes entraînés, 
l’axe des + passant par P, et P, et l’origine étant le centre de gravité de P, 
et P,. Soient +, y, = les coordonnées de P par rapport à ces axes, æ, et æ, 
étant les abscisses fixes de P, et de P,. Si, pour 


{ 
RER TE T0 [rie (ar 2) 72 2: fai (X— 23 + V2 2° 


nous trouvons au voisinage de l’instant ?, (en faisant /,— o) les développe- 


(:) Séance du 20 mars 1930. 
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LT VRES (ee 


2 


DR se 
GT re 2 A+ aË D a lo £ DD TRES BP be 
x ll EME ps ES 
Ë SRE ARES Cri anr. 
On a les relations suivantes : À — (x, 2,2, A+ B+ C?—o, 


- Bb, eo: d'autre part un … coefficients a;,, b,, c, peut être choisi 
arbitrairement. Ainsi les développements (x JAchendent de quatre cons- 


blème restreint tous les chocs sont des points critiques algébriques et seuls les 
_ chocs binaires imaginaires admettent des intégrales qui dépendent du méme 
_ nombre de constantes arburatres que l'intégrale générale. 

HE: Problème général. — 1° 1 intégrale générale dépend de 12 constantes 
ae Les intégrales au voisinage d’un choc binaire réel dépendent 
_dero constantes et au voisinage d’un choc binaire imaginaire de 12 cons- 
| tantes arbitraires. Récemment M. Uno (')a étudié les chocs binaires imagi- 
_ naires composés. Mais il a considéré le mouvement par rapport au centre LE 
| gravité, ce qui complique le développement des coordonnées au voisinage 
. du choc, et l’on ne voit pas bien dans ces développements quels coefficients 
sont arbitraires. Nous avons repris la question en rapportant le mouvement 
| de deux corps P, et P, au troisième P,, en prenant des axes de direction 
_ fixe liés à P,. Soient æ, y, z les cordonnées de P, et x’, y’, z' celles de P,. 
M. STra natage VÉN Ed Pr = P: P,=r=o, P,P, Ne nous trou- 
5x0 | ons (en faisant t—0) 


+ RE S 


2 A+ nÈ tarrat+ur SEE, FR +6 tit LEE STRESS 


LS RES : s=Chañtniraf 

: a 

A a Ë + dite, B + d, 22 DE] # 2 SR ot Re + , 
& S 6: à 

> 2 C5 6 Brita t.. 


RS ei 


vire Éo A) Der Co 
0, Ma Bb EC, — 0 


un de rite 4, + ..., 0,, €, peut être choisi arbitrairement. 
is ee pose de 10 constantes arbitraires : Lo 
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On sait que les chocs triples réels ne peuvent pas exister dans le cas 


général, mais-nous allons montrer qu’il y a des chocs triples imagi- 
naires. Prenons les mêmes coordonnées que ci-dessus. Soit pour 1 =, 
r=r=A=0oetx—A,y—=B,:=C;r=AÀ!,7=8B,3 —=C On d0 
avoirlesrelations A°+B?+C?—0, A/?+B'?+C—0, AA'+BB/+CC'—0:. 
Il en résulte que A/A'— B/B'= C/C'— k, k étant une constante arbitraire. 
Si l’on fait dans les équations du mouvement le changement de variable 
t— T? et si au lieu des variables z, 3° on introduit u — Re By + Cz. 
u= À'x'+ B'y'+C'z, alors en posant 
É— A Aa T + TX, Y=B+BaT+TY, æ'= AN + A\a;T+ TX, 
se Bi B'a.T FA LE LEE AE TP u'— a, T?+ 0x, T'+ TU, 


on transforme les 6-équations de deuxième ordre en 12 de premier ordre de 


la forme T 4X;JdT —EB,X;+2,T +...; nous cherchons les solutions où. 


les X;, tendent vers zéro avec T . Nous die ainsi que les coordonnées 
sont développables au voisinage d’un choc triple imaginaire suivant les 
puissances det'*et!'*logt. Voiciles premiers termes de ces développements. 


1 RU 
DEN AN AR ANNEE AS “e log t + Aol=- 
4 


Ne B + Bat? Shi À By1logt + HT SES 


1 # 
3 = C+ Cal? + cit + Cytlogé + el +..; 


1 x 

LI ALE l'a, + da t + A'y'tlogt +- ZA de He 
Li 

v'= B'4 B'as + bit + B'y'tlogt + b' ë dos 
& ; 

s—= C'+ Cast + cs t+ CV log t + dre Este 


Ces développements dépendent de 10 constantes arbitraires 
CAS ER Us DCS AR DR GE RENE 


Au voisinage du choc,ona c 


A1 rer 4 
lim er ee A 
ra —k D VE) 


Si A'a,+B'b,+C'c,—Aa+Bb,+Cc,, on trouve que les loga- 


rithmes disparaissent, mais les développements des coordonnées ne 


dépendent plus que de 9 constantes. 

3° En résumé, au voisinage de tous les chocs, sauf de chocs binaires 
imaginaires, dis le cas général du problème des trois corps, les intégrales 
dépendent de 10 constantes. Ces derniers chocs, qui sont une extension des 
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_ chocs imaginaires du problème de deux corps, sont les seuls où les intégrales 
dépendent du méme nombre de constantes que l'intégrale générale. Et les 


seuls chocs qui ne sotent pas des potnts critiques algébriques sont les chocs 
_ triples imaginaires. 


> PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les grandeurs électromagnétiques de la 
théorie du photon. Note de M. Gé£rarD Periau, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


_ Nous avons donné (!} la forme générale de la solution dans le vide des 
2 équations d'ondes du photon de M. Louis de Broglie (*). Dans le cas où 
Fe nous nous s bornons : à l'onde plane monochromatique, cette solution s’écrit 


É à k— Jen) (5) k — 3e te >> 
M QG) datso— | 2) Fer ( TL) ent |e# 
A Ne 2 k ik. Im \ ik, Un 


2 k 


3 les F,, étant un système de seize amplitudes initiales, arbitraires sous la 
<a condition = : 

#4 z e) : +S 3 [ ae batke Im pe 0, 
: : ou el 300) (p ) représentent les formes 

E | 

4 2 - … [a »(5)la Um =? (a um au (a )ôu] se s LC otx ie À km —Avo dx}; 

#4 Las Fe [es Gus dm —? [Cards = (z)r, du) Te Ê Lo, )ir Qamm AVE (a, )tmOi |, 

D 2 2 


, 


le scalaire 5 Je vecteur d’im Hi réduit pet la masse réduite MUC 
P P D — 0 


sont liés par la relation PF (p} + ?. Nous poserons 


ÿ ie eilkct?. *] k P—-— eil—kctp x]. 


+ 


Sir nous introduisons les grandeurs électromagnétiques 

Eee V= Koudus _Â- ns K (æ Judas S,= K (ou de dt er Dur; 

is = > RES > NE 
re AE er ; Lette à HR ice 5. 


- Le Ke ue 77€ 5 Hb= Kaas, )r: Dix; L= K(a,)xD;r; È 


| () Comptes rendus, 206, 1938. p: 991. 
ee se Nouvelles ÉÉRerCResS: sur la lumière, Paris, 1937. 
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on voit facilement que la condition (2) sur les fonctions initiales est équi- 
valente aux conditions sur les grandeurs initiales 


> 


> > re > ro 
= 0 pE=— p'iV,; ip À A°=— H°; ipli = —S". 


. > e 
Par suite, si les huit grandeurs initiales A°, E°, [° et S° sont choisies 


. L . * »._ Lea Fz 
arbitrairement, les huit autres grandeurs initiales [°, H°, S° et V° sont 
déterminées. En fonction de ces huit grandeurs arbitraires, les grandeurs 
électromagnétiques s expriment par 


V—== al At + ur (R HE.) 
BF \ 50 


CRE ns _ p(pé)}p+ + (à TE Fe 5 (5) je-| 


e EM " û LE qe ès u A + > FR: l A6 Fa 

fi — SPAÎ(A É Le )P + (À pé)r | 
LE (té se)pr (Re Esp qe 
GET { + TS) + PR re : 1— 0. 


Si l'onde ®;,(æ, t) se réduit à une onde à énergie positive les coefficients 
de P- doivent être nuls, ce qui donne les conditions 


So KI, Ko jkÂo Ep(p). 


Les seize grandeurs précédentes s’écrivent alors en fonction de quatre 


grandeurs initiales seulement, soient À° et [’. Réciproquement Pa, t) 
s'exprime au moyen de quatre constantes arbitraires. 
Nous avons alors 


E=- à PAVOILE SA AP 


ë 9 3° . 4 a 
Si [° n’est pas nul, nous pouvons éliminer entre ces grandeurs # et p. 


\ 
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Nous obtenons les relations entre grandeurs 


‘ > + — : > à > 4 

| D LH (SA): GA vs — 

| >> _ + > >> 

: AH— 0; SEE 0: EH 0: LV—=—SE; 

” à NS à s NS > X2 af _. > \27 

: (8,—($) == (ls); (£) —(h) =w|(v}— (À) J: 

+ La théorie du photon de M. L. de Broglie apparaît ici comme une 

| TES , > > FER 
théorie bivectorielle, les grandeurs E et H se construisant à partir de 

| e : re 

4 deux quadrivecteurs (A, v) et (&, s,). 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Le quantum de longueur et le spin des 


À particules élémentaires. Note de M. Jean Marrani, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Nous avons admis précédemment que l’espace intérieur aux particules 
élémentaires est défini dans leur système propre par l'élément linéaire 


(1) d5° — ie 


3 Er°(d6® + sin°0 do°): 


des conséquences intéressantes peuvent en être déduites, en ce qui concerne 
la possibilité de déterminer univoquement la distance de deux pointssitués 
à l'intérieur de la particule et de donner une interprétation géométrique 
du spin de cette dernière. : 

L'espace défini par l'élément linéaire (1) est en effet susceptible de deux 
représentations équivalentes, mais distinctes, la représentation sphérique! 
et la représentation elliptique; nous admettrons que chacune de ces repré- 
sentations est réalisée dans la nature, mais par des particules de nature 
différente. 

Par une transformation connue, le do? (1) prend la forme 


(2) do = a*[ da? + sin? «(46° + sin°9 do?) |; 


il représente l'élément linéaire à la surface d’une hypersphère de l’espace 
euclidien à quatre dimensions; on voit ainsi que la distance © de deux 
points situés dans l'espace intérieur ne peut plus, dans cette représentation 
sphérique, être définie univoquement, comme en géométrie euclidienne, 
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mais possède les déterminations multiples données par 


< 


(3) C—Gy+ M2TA, 


m étant un nombre entier positif ou négatif, a le rayon de la sphère; la 
distance n'est définie au plus qu’à Æ 274 près; cette multiformité: peut 
être mise en parallèle avec celle de la fonction d'action S dans l'atome 
de Bohr, pour laquelle on a, les 1, étant les périodes, 


(4) S=S+ mEl, 


les m, étant À nombres entiers; on sait que les conditions de quanta 
consistent à poser 1,=n,h, les n, étant des nombres entiers, » la con- 
stante de Planck; dans notre cas, (3) montre que la période est +2za (!); 
le quantum élémentaire de longueur, qui joue le rôle de h, peut être pris 
égal à 2ra; le nombre quantique est donc égal à +1. 
La représentation elliptique s'obtient par projection centrale de la demi- 
sphère d’élément (2) sur un plan tangent avec conservation des GHStERES 
le do? prend la forme connue (K — 1/a°) 
dax + dy?+ dz + K{(y ds — 3 dy}? + (x dz — z dx) + x dy — y dx] 


5 20 —= F à 
LATE d [1+ K(a?+ + 22) P 


et les multiples déterminations de © sont données par 


(6) C—Co—+ MT, 


la condition de quanta + ra — n(27ra) montre que le nombre quantique n 
est égal cette fois à + 1/2. | 

L’analogie entre la quantification géométrique ainsi défie et la quanti- 
fication dynamique de l’atome de Bohr et.de la mécanique ondulatoire 
semble se poursuivre très loin; le do? (5) dérive en effet de la relation de 
Cayley entre la distance « — AB de deux points A et B de l’espace elliptique 
et le rapport anharmonique y = (A, B,K, L) formé par A et Bet les points 
où la droite AB prolongée rencontre l'absolf 


== log y = À lo : 
(7) VE BAS 


cette formule est analogue à celle de Schrôdinger S — h/(27r1)logŸ entre 
l’action S et la fonction d'onde Ÿ; il semble que, dans le domaine des par- 


(*) Suivant une remarque de M. Léon Britlouin. 
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ticules élémentaires à spin 1/2, la détermination des notions métriques doive 
_ faire place à celle des notions projectives correspondantes, de même qu’à 
Æ l'intérieur de l'atome de Bohr., la détermination de la fonction multiforme S 
_ fait place à celle de la fonction univoque d. 
- A toute transformation métrique, qui conserve o par don: (7) fait 
…_ correspondre une transformation conservant le rapport anharmonique, 
c'est-à-dire une transformation projective; À étant le paramètre projectif 
de la droite AB, transformé en \’ par l’homographie H correspondant à la 
transformation métrique, on à 


Ë 2” - …, ai +6 
ne © D nr 
L: _ ce qui définit H comme transformation du groupe projectif de la droite. 


COUCHES SUPERFICIELLES. — Manomètre superficiel à suspension pendulatre. 
Note (‘) de M. JEax Guasrauta, présentée par M. Jean Perrin. 


Une pièce de laiton ( /g. 1) est suspendue au plafond d’une cage vitrée 
par deux fils dont chacun forme un V, de façon à pouvoir osciller autour 
_ de sa position d'équilibre, mais dans une seule direction et en restant 


: = Vide 
Ré superficiel 
NEA 
Lee 
Len. | 
# 
= 
à à 
met 
3% # 
« FE 
1% 


DER re Fig, 1. ES Fig. 2. 


Daltèle. à elle-même. Si l’on écarte remen la pièce de sa position 
De la force horizontale qui tend à l’ÿ ramener est proportionnelle 
à l'élongation : c est cette force qui va être opposée à la poussée reçue par 
< une bandelette sous l’action d’un film. 


70 Séance du 20 mars 1939. 


De: ? 
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La bandelette, ainsi qu’un cadre paraffiné, flotte sur l’eau d’une cuve. 
La bandelette a la forme d’un rectangle auquel il manquerait l’un de ses 
grands côtés (fig. 2); les petits côtés sont parallèles aux bords du cadre. 
La bandelette est jointe au cadre par deux fils de soie enduits de vaseline; 
sous l’action d’une pression, une partie de chaque fil forme un demi-cerele 
tangent au cadre et à la bandelette; le reste du fil vient s'appliquer le long 
du cadre et du côté de la bandelette. Le diamètre du demi-cercle reste ainsi 
rigoureusement constant lorsque la bandelette se déplace perpendiculai- 
rement à sa grande dimension. 

Deux petits trous ont été pratiqués dans la bandelette : deux tiges verti- 
cales solidaires du balancier y pénètrent sans frottement. 

Un piston permet de comprimer le film dans la chambre d'expérience : 3 
les déplacements du balancier ou de la bandelette mesurent la pression 
superficielle. Mais ces déplacements modifient eux-mêmes d’une façon 
notable la surface de la chambre d’expérience : on doit tenir compte de 
cette modification dans l'évaluation de la surface du film à chaque instant. 

J'utilise actuellement deux appareils fonctionnant sur ce principe. 

Dans l’un, la bandelette fictive équivalant à l’ensemble de la bandelette 
et des boucles a une longueur de 10°, Un dispositif optique donne sur une 
échelle verticale l’image horizontale d’un fil très fin tendu sur le balancier 
et amplifie 10 fois les déplacements de ce balancier. La longueur de la 
suspension étant de 32°", avec un balancier de 35,26 un déplacement 
d'image de 1°" mesure une pression de 1 dyne/cm; on apprécie le dixième 
de millimètre, c’est-à-dire le centième de dync/cm; et l’on peut mesurer 
des pressions allant jusqu’à 12 dynes/em (2). Un jeu de balanciers plus 
lourds permet de mesurer des pressions plus élevées avec la même e précision 
relative. 

On peut obtenir avec cet appareil des enregistrements photographiques 
des courbes de compression, en coupant l’image du fil par une fente fine 
et en déplaçant derrière cette fente un papier photographique vertical 
entraîné par les mouvements du piston. La correction de surface se fait 
automatiquement grâce à une inclinaison convenable de la fente. 

L'autre appareil, monté spécialement en vue du dosage des films de 
protéines, comporte une cuve de grande surface, une longue suspension 


(?) On rejoint ainsi le domaine d'utilisation du micromanomètre superficiel à fil 
tendu, dont le principe a été exposé antérieurement (Comptes renigus; 206, 1938, 
p-995)° 
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(80), et une longue bandelette (30°). L'appareil permet de mesurer des 
pressions de o à 6 dynes/cm, sans amplification optique, par simple dépla- 
cement d'un index solidaire du balancier devant une réglette graduée. 


COUCHES SUPERFICIELLES. — Sur l'existence de deux formes de couches 
superficielles de protéines. Note de M. Maurice dJozx, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Lorsqu'on mesure la viscosité de couches superficielles de protéines on 
constate qu’elle dépend de la façon dont ces couches ont été formées à la 
surface de l’eau. 

Si l’on veille, lors de l’étalement d’une parcelle de protéine, à ce que la 
pression de la couche ne monte pas au-dessus de quelques dixièmes de 
dyne, la viscosité superficielle (!) reste faible (du même ordre que celle des 
couches liquides ordinaires, u << 10-*), même si l’on comprime ensuite la 
couche jusqu’à plusieurs dynes. 

Si, au contraire, on opère sans précaution en laissant monter la pression 
au cours de l’étalement, on remarque que, pour une même pression, la 
viscosité est beaucoup plus grande que dans le cas précédent (c’est 
ainsi que pour la sérumalbumine de bœuf sur HCI N/100 à 4 dynes, 
u atteint 3.10‘). De plus, pour les couches formées dans ces conditions, 
‘ la viscosité varie au cours du temps : à pression constante, elle croît 
jusqu’à une limite qui n'est parfois atteinte qu'au bout de plusieurs 
heures. Cette variation de la viscosité manifeste une évolution de la 
couche que nous appellerons wrerllissement. Parallèlement M. J. Guastalla 
a montré que les couches formées sous faible pression sont extrêmement 
stables; par contre les couches formées sous pression élevée ne sont pas, 
stables dès leur formation : leur surface à pression constante ou leur pres- 
sion à surface constante croît en même temps que la viscosité (?). 


Ces faits conduisent à distinguer deux sortes de couches de protéines : 
les couches À, très stables et peu visqueuses; et les couches B, très vis- 
queuses et qui présentent le phénomène de vieillissement. 

. La stabilité des couches A est particulièrement favorable à l'étude des 
isothermes. Avec les couches B, par contre, la compression n’est pas 


(1) M. Joy, Journal de Physique, 5° série, 9, 1938, p. 345. 
(2) E. Gorrer et Tn. Panaprr, Proc. K. Akad. Amst., 37, 1934, p. 788. 
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réversible et l’on observe une hystérèse considérable; pour ces couches ce. 
sont les mesures de viscosité qui constituent le mode d’investigation le plus 
sensible. | 

Comme pour presque toutes les couches superficielles, la forme des 
isothermes et des courbes de viscosité des couches de protéines varie 
beaucoup avec le pH du support. Une propriété qui semble particulière 
aux couches B de protéines est la croissance de la viscosité avec la tempéra- 
ture, qui a également pour effet d'accélérer le vieillissement. 

Lorsque l’on comprime une couche B, à partir d’une certaine pression la 
couche n'est plus assimilable à un fluide qui serait simplement très vis- 
queux ; il apparaît une rigidité notable et surtout une très grande élasticité 
qui rend la couche comparable à une membrane de caoutchouc : il y a 
gélification superficielle. Cette transformation est réversible; la pression 
de gélification varie avec la nature de la protéine et avec le pH du support. 

Il résulte de mesures faites par M. D. Dervichian que l’effet électrique au 
passage de la couche est différent suivant que la couche est du type A ou B. 
D'autre part, en collaboration avec M'° L. Denard et M. J. Guastalla, 
nous avons dosé par pesée des couches A et B : à pression égale la concen- 
tration superficielle n’est pas la même pour les deux sortes de couches; 
c’est ainsi que pour la sérumalbumine de bœuf sur HCI N/100 à 3 dynes, la 
densité superficielle de l’état B après vieillissement est de 7 à 8 fois plus 
grande que celle de l’état A. 


CHALEUR. — Convection de la chaleur à partir d’un plan où la distribution 
des températures est quelconque, par un fluide indéfini, à deux dimensions, 
dans lequel la distribution des vitesses est quelconque. Application à la loi 
de la convection naturelle. Note (') de M. Prerre VERNOTTE, présentée 
par M. Aimé Cotton. 
Soient æ la coordonnée le long du plan, z la coordonnée normale au 

plan. Nous allons, en continuant (?) à assimiler le laplacien au seul gradient 

second suivant z pour fractionner la difficulté, nous affranchir de toute 
hypothèse quant aux vitesses du fluide et aux températures du plan. 
Notre calcul sera valable aussi en régime turbulent, dans la mesure où 


(*) Séance du 20 mars 1930. 
(?) Cf. Comptes rendus, 204, 1935, p. 1102. 
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la notion de trajectoire moyenne peut rester approximativement valable, 
car nous avons montré (*) qu'il suffisait, quand le régime devenait 
turbulent, d'introduire une force supplémentaire dans le problème 
hydrodynamique, sans avoir rien à changer à la propagation de la chaleur. 

Nous allons montrer que le calcul de la convection reste possible, même 
si l'on omet les simplifications que promettent les stylisations tradition- 
nelles. Et, à cet effet, nous nous donnerons, à dessein, la répartition des 
vitesses du fluide, sous la forme ci-dessous, très générale, et, sauf cas très 
exceptionnels, sûrement suffisante en pratique, qui exprime seulement 
ces deux réalités physiques, vitesse nulle et gradient normal de vitesse 
fini, sur le plan 2 


(1) 2 U=(a+azs+br+as + c3x + ben +...)z, 
la distribution fixe des températures, sur le plan chaud, étant 


Ni AAA TE... et Ni==B;:-B,7 + B;: 2. 


dans la tranche æ — 0. , 
L'équation de la convection s’écrit en régime permanent, en désignant 
par ce la chaleur spécifique volumique du fluide, et par À sa conductibilité 


ŒV 


(2) d Sr = (a+ 5 + dix +...) ce 


Des 
Posant u — 3° : æ, nous chercherons une solution de la forme 
Se és 2 3 4 

(3) V=(u) + fi(u) +a fu) + fu) +2 fu) +... 


Le calcul montre que l'équation (2) est vérifiée formellement par une 


24 ; A 
solution du type (3); /, et u ‘f, sont données par une intégration immé- 
diate. Le calcul des autres fonctions f se ramène à des quadratures par 
la méthode de Laplace. Les conditions aux limites sont, d’une part, 


Lu fu]. —B; et, d'autre part, /.(o)—A,, fi(o)=o, fa(o)}—0, 
fs(0)= A, fi(o)=0, f:(0)—0, f(0)—= A», ..:. 

Le flux de chaleur emporté se calcule en intégrant, pour la portion de 
plan considérée, — A(9V : 05)... En explicitant seulement les résultats 


(5) Comptes rendus, 205, 1937, p. 21. 
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relatifs aux termes en /, et en /,, on trouve, dans le cas simple B;=— 0, 


1 


(4) : (Se). —_ ca | (a 4; is fs Se eds [le Ÿe ev dv 5 
Dee r ;) Àx 7 | 
(3 


On ne sait rien, a priori, sur la manière dont les a dépendent de la 
vitesse moyenne W du fluide, dont ils sont sans doute des fonctions croïis- 
santes. Le développement, dont on donne ici les deux premiers termes, 
conviendrait pour les grandes valeurs de W, et cela d’autant plus que les 
termes 4,, ... seront plus notables. 

Si, comme il arrivera souvent dans les études de convection, le régime 
d'écoulement est déjà partiellement établi, le développement (1) a une 
existence tout à fait certaine, et a, est proportionnel à W!' au moins. Ce 
cas est précisément celui de la convection naturelle, À laquelle on peut 
appliquer la loi (4), qui dépasse le cas du plan illimité. Cela étant, 
quel que soit le mécanisme thermique de l’accélération du fluide, W sera, 
en gros, proportionnelle à une puissance de l’échauffement 0 égale au moins 
à 1/2. Or les vitesses W que l’on réalise dans les mesures de convection 
facilement accessibles, étant grandes au sens indiqué plus haut, le flux 
enlevé par le mouvement du fluide Gil s'ÿ ajoute, d'ordinaire, un flux de 
conduction pure), est, en gros, proportionnel à 0° au moins. Donc, si l’on 
porte en abscisse 0°, le flux sera une fonction de l’abscisse dont le degré 
ne sera pas inférieur à 1. Par suite, en extrapolant la courbe vers l’origine 
pour mettre en évidence, par une valeur-limite de l’ordonnée à l’origine 
trop forte pour la conduction pure, le nouveau régime (correspondant à 
l'écoulement visqueux du fluide autour du corps chaud) dont nous avions 
annoncé l'existence (*), en deçà du régime connu seul normalement acces- 
sible (et que nos collaborateurs, MM. Bory et Atanasiu sont parvenus 
d’ailleurs à observer), on n'aura pas à craindre une chute de la courbe sous 
une grande pente, et l’ordonnée-limite sera bien déterminée. 

Le coeflicient de convection naturelle, dans le régime habituel, serait 
ainsi, non pas, comme on le dit d’ Ex RTE proportionnel à 0*, mais fonc- 
tion à peu près linéaire de 0", C’est ce que, du reste, viennent de vérifier 
les mesures de notre collaborateur, M. Jules Fleury, sur la convection 
entre cylindres coaxiaux. La prévision de l’infra-régime est particulière- 
ment nelle. 


(+) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1919: 202, 1936, p. 733. 
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CHALEUR. — Les chaleurs spécifiques du fer entre 1°,5 et 20°K. 
Note de M. Gsorces Duycxarrrs, présentée par M. Aimé Cotton. 


Jusqu'à présent, seul le nickel () parmi les substances ferromagnétiques 
a fait l’objet de recherches calorimétriques aux très basses températures. 
Il nous a paru intéressant de compléter les connaissances relatives aux pro- 
priétés de ces éléments, en étudiant le fer et le cobalt. Nous rendons 
compte ci-dessous des résultats obtenus pour le fer dans le domaine de 
températures de 1°,5 à 20°K. Les mesures ont été effectuées suivant la 
technique scnbraletnent employée au Clarendon Laboratory d'Oxford (?). 
L’échantillon utilisé est du fer Heraeus préparé à partir du fer carbonyle, 
fondu dans le vide et d’une pureté de 99,9 pour 100; son poids est de 3605. 
Le thermomètre à résistance et la spirale de chauffage sont constitués par 
des fils de constantan d’une résistance d'environ 500 ohms chacun. Nous 
donnons ci-dessous les valeurs des chaleurs atomiques du fer (C,,,) relevées 
sur la courbe expérimentale : 


ù Cexp Ceal Cexp Ceal 
TK cal/atg. deg. cal/atg. deg. TK cal/atg. deg. cal/atg. deg. 
de s2:r 0; 00170 0,00180 IE AURIMNES : 0,0219 0,0223 
AIO EU 0,00243 0,00243 PO Mu, 0,028/ 0,029/4 
HSE 0,0010 0,00209 POPOS sr. 0,0372 0,0381 
DO AC 0, 00820 0,00819 neo MOQUE 0,0475 0,0484 
DOME 0,0120 0,0119 DONC 0,061 0,0608 
FE NUE 0,0163 0,0166 


De 1,5 à 10°K., les valeurs expérimentales représentées par la formule 


a - Con = Cor 464, 


3 
) +1,20.107°T cal/ate. deg. 


die 


Dans cette frmutee. premier terme correspond à la chaleur spécifique 


_ vraie du réseau, le terme linéaire résulte de la chaleur spécifique des 


électrons. Au-dessus de 10°K., l'écart entre les valeurs mesurées et les 
valeurs calculées doit être attribué à une variation de la température 
caractéristique de Debye, conformément à la théorie de Blackmann. 


() W. H. Kessou and C. W. Crank, Physica, 2, 1935, p. 513. 
(2) Voir G.-L. Picxarn, Chaleurs spécifiques du palladium (Thèse d'Oxford.) 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la constante diélectrique du sulfate d’ammonium au 
voisinage du point À. Note (') de M. Roserr GuiLuiex, présentée par 
M. Aimé Cotton. 


De nombreux sels ammoniacaux présentent entre — 20° et — 70°C. une 
transition À décelée par un maximum de la chaleur spécifique (?) ou une 
anomalie de dilatation (*). Pauling a supposé (*) qu’au-dessus du point À 


les quatre atomes H deviennent mobiles autour de l'atome N. La constante 
diélectrique € de ces sels devrait alors être bien plus faible au-dessous du 


) Séance du 20 mars 1939. 

2) F. Simon, CI. von Simson, M. RcnEmanN, Zeits. für Phys. Chem., 129, 1927, 
p. 339; J. L. Crensnaw et I. Rirrer, Zeits. für Phys. Chem., B, 16, 1932, p. 143. 

3) F. Simon et R. BEerGmanw, Zeïts. für Phys. Chem., B, 8, 1930, p. 209. 

+) L. PauuG, Phys. Review, 36, 1930, p.-430. 
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point À (comme pour HCI et CH“ OH). A ma connaissance, on ne possède 
que quelques mesures de € à froid relatives au sulfate neutre SO*(NH*) 
semblant montrer (*) que « reste constant. 

J'ai repris cette étude à l’aide d’un procédé déjà décrit (‘) permettant des 
mesures précises et rapides. La longueur d'onde était de 2700". Le sulfate 
d’ammonium desséché était en poudre cristalline (grains de 1"" environ) de 
densité 0,763 g/cm*. J'ai mesuré les deux parties &’ et «” de la constante 
diélectrique complexe e— € — 5e". 

. Les résultats essentiels sont les suivants : quand la température s’abaisse 
1° la constante diélectrique €’ passe par un maximum aigu à — 53,4° C.; 
2° l'absorption électrique £/, presque nulle au-dessus du point À, atteint un 
maximum élevé à — 53,4° C., puis décroît lentement: 3° la chaleur spéci- 
fique, comme le montre la vitesse de variation de la température, a aussi 
son maximum à — 53,4° C., température un peu inférieure à celle indiquée 
par Crenshaw et Ritter (50,7° C.). 

La constante diélectrique &' et l'absorption électrique e” sont donc simul- 
tanément maxima au point À. L'augmentation de s' au delà de sa valeur à 
— 40° C. avant sa chute et l’existence d’une forte absorption électrique 
au-dessous du point À semblent difficiles à expliquer par la seule hypothèse 


de Pauling. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les télécommunications en haute fréquence le long 


des lignes de transport d'énergie. Note de M. Fenvann Carsenay, 
présentée par M. Camille Gutton. 


Nous avons donné (‘), pour une ligne triphasée suffisamment longue, 
l'expression de l’impédance à l'émission, relative à la phase [ servant à la 
transmission, en fonction de l’impédance (z.,,) reliant à la terre l’extré- 
mité (æ—0o) de l’ensemble des phases II et III assimilable à une ligne 
équivalente (2). 

Pour de courtes distances à partir de l’origine (+= 0), les amplitudes 
des deux ondes de tension, pour la phase [, en fonction de la différence de 


(2) H. Joacmw, Ann. der Physik, 60, 1919, p. 570. 
(5) R. Guuuien, Comptes rendus, 20k, 1937, p. 668. 


(2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 565 et 36. 
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potentiel appliquée (U,),,, sont sensiblement 


Ki Z20 — Ci 
(ko — K4) 320 + Ti — Go 


K3 320 — Ga 


Qu = = — — 
(ko — Ki) 520 + S4 — Go 


Es 


GET Q:=— (Us 

L'interférence de ces ondes fait apparaître, en certains points dela ligne, 
espacés de plusieurs longueurs d'onde, un affaiblissement apparent sur la 
phase de transmission et un renforcement correspondant sur les autres 
phases. En d’autres termes, l'énergie de haute fréquence se propage le long 
de la ligne en passant alternativement de la phase de transmission propre- 
ment dite aux phases voisines. 

Les constantes d’affaiblissement des deux ondes se propageant le long 
de la ligne sont différentes : la plus grande onde a une constante d’affaiblis- 
sement nettement inférieure (surtout si la perditance et la résistance du 
sol sont négligeables). A partir d’une distance suffisante de l’origine de la 
ligne, les interférences disparaissent, car l'onde la moins amortiese propage 
pratiquement seule sur les trois phases de la ligne supposée indéfinie. 

Les trois phases participent donc, d’une manière générale, à la propa- 
gation, et les conditions aux limites de l’ensemble des phases IL et IIE, à 
l'extrémité (æ=— X) de la ligne triphasée, interviennent dans l’expression 
des tensions et des courants à la réception. 

Désignons par z,, l’impédance reliant à la terre l'extrémité (x = X) de 
la phase I (de transmission), par z,; l’impédance reliant à la terre l’extré- 
mité (æ = X) de l’ensemble des phases IT et III. En supposant la longueur X 
de la ligne suffisante pour rendre négligeables les termes P, et P,, 
devant Q, et Q., condition réalisée pratiquement, la différence de potentiel 
par rapport à la terre, à l'extrémité (x = X) de la phase I, ou tension de 
réception, est j 

© (Üiuzx= Pie + QeriXE Pen + Que, = 


et l'intensité du courant de réception est 
(Li)r=x = /u (Pie — Q eTX) + ho(PaeX — QuerrxX de 
ou 


1 
(Li VE + Lè (Us Ex 


Q, et Q, sont donnés, dans ce qui précède, en fonction de la différence de 
potentiel (U,).= appliquée à l'extrémité (x —0o) de la phase I. P, et P, 


t 
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s’expriment par les relations 


# [Ci RO) six— 1) — (lus Zax — 1) (45 2x — 0 


) 
(ho 3ax — 1) (Ai Sox +01) — (Ko zex — Ge) (hi Zix + 1 cie 
] 
1e 
] 


1 74 


E (hs zax — 1) (Ko Zox + Do) — (Ks sx — 0e) (hoZix + 1)]JQe"X, 
4 er oX 


Qye rx 


Rs zax + 1) (Ai ox — da) — (Ko Zox + Oo) (a %ax — 1)]Q Cie 


(Ra zix + L ) (Ai Sox — Gi) — (Au 3ox +01) (hu AXE 


[ 
[ ) 
[CA 3ox — 04) (ho Zax — 21) — (hi six — 1) (Ko zex — 03) 
[ ) 
+T( 


L'ensemble de ces relations et de celles des Notes antérieures définit la 
transmission en haute fréquence, le long d'une ligne de transport d'énergie, 
en fonction des constantes de la ligne et desimpédances aux extrémités. Les 
impédances z,, et z,, reliant à la terre les extrémités des phases II et III 
se rappportent à des appareils ou à des machines d'exploitation du réseau 
d'énergie et non à des organes du matériel d'équipement des télécommuni- 
cations qui est limité à la phase de liaison. Ces impédances, non définies 
pour les fréquences de transmission, sont fonction de l’élat de charge de la 
ligne et peuvent, en principe, varier de l'infini à zéro suivant que la ligne 
est ouverte ou reliée directement à la terre. Il en résulte que certaines 
liaisons à fort affaiblissement, notamment celles comportant des ponts de 
franchissement de coupures qui introduisent autant de groupes d’impé- 
dances indéterminées, peuvent être affectées par les manœuvres d’exploi- 
tation du réseau. 


_ PHOTOÉLECTRICITÉ. — Effet photogénique et activation électronique 
du radical N = N. Note (‘) de MM. Rexé Acpcserr et KR. Rarea, 
présentée par M. Jean Perrin. 


Plusiéurs mécanismes sont susceptibles de rendre compte des émissions 
| de rayonnement ultraviolet par les réactions chimiques. Dans certains cas 
L les photons émis seraient le résultat d’une rencontre privilégiée entre 

molécules métastables fortement activées (choc de quatrième espèce) (?); 
, dans d’autres ils pourraient provenir de processus intermédiaires entre 
radicaux ôu atomes; enfin on sait que certains radicaux (CO, CN, 
N=N, ...) peuvent, dans une molécule polyatomique, se trouver dans 


(*) Séance du 20 mars 1930. 
(2) R. Aupugert, J/. Chim. Phys., 33, 1936, p. 507. 
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un état activé (*). [l en résulte que dans la réaction de décomposition de 
ces molécules, le ra lical libéré au cours de l'acte chimique primaire est 
capable, en retombant au niveau normal, d'émettre des photons de 
quantum élevé. 

La D mppAton thermique des azotures, comme l’a montré us de 
nous (*), s'accompagne d'émission de rayonnement ultraviolet et l° énergie 
d'activation du processus photogénique est indépendante du métal associé 
au groupement N°. 

D'un autre côté le spectre de ces émissions déterminé dans le cas 
de N°K, N'Na (5); N'Ag(°); N°Tlest le même et comprend des bandes 
étroites que l’on peut rattacher aux niveaux d’excitation de la molécule N°: 
De tels faits conduisent à penser que l'émission des azotures doit être liée 
à l'activation électronique du radical N= N. : 

Il nous a donc paru intéressant d'étudier, du point de vue photogénique, 
la décomposition thermique de deux substances composées des mêmes 
constituants : l’azoture d’iode (N°1) et l’iodure d’azote (avec une molécule 
d’ammoniac NI° NH et sans ammoniac NI°), mais dans lesquels l’azote et 
l'iode sont différemment liés. L'existence possible d’un radical N=N 
activé dans la molécule d’azoture d’iode permet de prévoir que la dissocia- 
tion thermique de cètte substance sera photogénique, alors que celle 
d'iodure d’azote ne devra donner lieu à aucune émission. 

Pour mettre en évidence le rayonnement émis au cours de la décompo- 
sition de ces produits, nous avons utilisé un photocompteur à Cul, capable 
de déceler l'intensité de lumière de l’ordre de quelques photons par 
seconde et par centimètre carré (7). Le maximum, très aigu, de la courbe 
de sensibilité spectrale du compteur est situé aux environs de 2350 À (*); 
le montage de l'appareil était identique à celui déjà décrit (*). La disso- 
ciation thermique des produits a été obtenue sur un bloc chauffant. 


L'azoture d’iode a été obtenu à partir de la méthode donnée par Hantzsch (1), . 


— 


. Henri, Comptes rendus, 203, 1936, p. 67. 

+ AUDUBERT, J. Chim. Phys., 3%, 1937, p. 405. 

- AuDu8ERT, Comptes rendus, 206, 1938, p. 748. 

. AuouserT, Comptes rendus, 205, 1937, p.133. 

. AupuserT, Comptes rendus, 200, 1935, p. 918. 

. AuuserT et J. Marrier, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1005. 
. AuDuBerT, J. de Phys. et Radium, 7° pe 1936, p. 87. 
er. d. chem. Ges., 33, 1900, p. 524. 


de 
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: légèrement modifiée. Au lieu d’agiter une solution éthérée d’iode avec une suspension 
d’azoture d'argent dans l’eau, conditions qui favorisent la décomposition de l’azoture 
d'iode par l’eau et rendent de ce fait difficile la préparation du produit, nous avons, 
pour éviter cet inconvénient, fait réagir de l’azoture d'argent fraîchement préparé et 
séché, en suspension dans une solution d'iode dans l’éther anhydre. 

La préparation de l’iodure d'azote avec 1°! d’ammoniac à été effectuée en faisant 
réagir l’iode avec l'ammoniac à la température de o°, d'accord avec les indications de 
C. Hugot (!!) et de Otto Ruff ('?). 

L'iodure d’azote sans ammoniac a été préparé d’après la méthode donnée par 
H. W. Cremer et D. R. Duncan (1°). 


La température de détonation de tous ces composés est située aux 
environs de 60 degrés. 

Le tableau suivant contenant les accroissements, AN, des décharges du 
compteur (proportionnels aux intensités du rayonnement) sous l'influence 
du phénomène étudié, met nettement en évidence une émission dans le cas 
de l’azoture d’iode et une absence d'émission dans les cas de NI° NH° et 
de N°. 

Cette différence est d'autant plus sensible que les quantités d’azoture 
d'iode utilisées dans chaque expérience étaient, pour raisons de sécurité, 
extrèmement faibles, tandis que dans le cas des autres substances les quan- 
tités placées sur le bloc étaient de l’ordre de 05,5. 


: AN° NE NI, NH.. Ne 
PE C RAC Resa Dieu LuTet à DRE OA ON = 00 NO EE T 
AN, avant la décomposition visible........ Fa 1 AS NEO À 

; ou me à Ù RO QC O IS MONET 
AN; décomposition visibleavantl’explosion. 12 +2 | k 
AN, l'explosion dernière minute....... D OM = LD RO O0 0 NET 


Ces résultats apportent donc une confirmation nouvelle de l'existence 
_ d’un radical N=N activé dans le groupement N., et montrent que dans ce, 
type de réaction photogénique, l’émission de rayonnement ultraviolet 
accompagnant la thermolyse doit être due à la désactivation de ces radi- 
caux libérés par la rupture de l'équilibre moléculaire. 


(!:) Comptes rendus, 130, 1900, p. 505. 
(*) Ber. d. chem. Ges., 33, 1900, p. 3026. 
NO RUE Chem. Soc. London, 133, 1900, p. 2750. 


! 


. C. R., 1939, 1° Semestre. (T. 208, N° 13.) 73 
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MAGNÉTISME. — Diamagnétisme des gaz rares de l'air, argon, 
krypton, xénon. Note (') de M. Louis Aonxenc, transmise par 
M. Pierre Weiss. 


La mesure du coefficient de susceptibilité de ces gaz, basée sur la 
variation de poids qu'éprouve une goutte d’un liquide lorsque cette 
goutte se forme successivement dans une atmosphère d'hydrogène et du 
gaz étudié, ne s'étant pas montrée suffisamment précise, j'ai modifié 
ainsi la méthode. . 

On forme entre les pôles d’un électroaimant, dans une atmosphère 
d'un gaz dont le coefficient de susceptibilité x’ est connu, des gouttes 
d’une solution aqueuse paramagnétique. On modifie la concentration 
jusqu’à ce que le poids des gouttes formées reste le même dans le champ 
magnétique ou en son absence. On réalise ainsi une solution magnéti- 
quement neutre dans ce gaz; soit T, sa concentration, mesurée par: 
le nombre de grammes de sel dissous dans un gramme de solution. 

On réalise de la même façon une solution du sel magnétiquement neutre 
dans le gaz étudié, soit +, sa concentration. Soit 7, la concentration de la / 
solution magnétiquement neutre (dans le vide). Comme 7, et 7, sont 
voisins de r,, il est légitime d'appliquer la loi d’additivité entre les limites &, 
et +, ou 7,. Soient x, et x, les coefficients de susceptibilité des deux 
solutions, 7, et 7, leurs coefficients d’aimantation spécifique, D, et D, 
leurs densités. 


On a 
= Y1D; et = op fs 2) 1070 
0 
/ 
= lDe et = 0,72(1— =) LOUE 
\ To 
Donc 


Les densités D, et D, sont très voisines; à la limite de précision des 


mesures on peut écrire D, — D,, et d'autre part remplacer 7, pars,. Ona 
dés lors 
(1) Ha — 4 = 0,72 —— TOP. 


en 


(*) Séance du 13 mars 1930. 


SÉANCE DU 275 MARS 1939. 987 


Cette équation donne x, si x, est connu; or x,— — x'. D'autre part, si x 
est le coefficient de susceptibilité du gaz, x — — x. 

z; 1, est faible et doit être déterminé directement et avec précision. A cet 
effet, on réalise le maximum de courant que peut supporter l’électroaimant 
sans se préoccuper des variations possibles du champ magnétique. Le 
: résultat n’est pas influencé par ces variations. 

On forme, d'autre part, la goutte dans la région où le produit 4(oë£/03) 
est maximum, 24/03 est Le taux de la variation du champ le long de la ver- 
ticale, dans la région occupée par la goutte. 

Le fait que les variations du champ magnétique n'influent pas sur le 
résultat des mesures constitue un important avantage de cette méthode; il 
élimine une cause d'erreur difficile à évaluer et qui peut être importante. 

Unsecond avantage est que la fréquence N de formation des gouttes peut 
être quelconque; la méthode exige seulement que cette fréquence se main- 
tienne constante pendant la durée de deux essais faits, l'un dans un champ 
nul, l’autre lorsque le champ existe. 

Cette condition est facile à réaliser avec précision; l'expérience a montré, 
en effet, que pour certaines valeurs de N, il s'établit un régime de chute 
très régulier. 

Lorsqu'on a réalisé ce régime régulier, le poids de 100 gouttes se 
mainfient constant à 1 ou 2" près, ce qui permet de mettre en évidence 
des variations de la concentration de l’ordre de quelques milligrammes de 
. sel solide par litre. 

Mesures et résultats. — La solution aqueuse paramagnétique est une 
solution de sulfate de cuivre hydraté Do Cu + 5H°?0; le gaz étalon est 
l'hydrogène. 

- Les gaz expérimentés sont toujours substitués directement à l'hydrogène, 
ils ne peuvent être en contact avec l’air. Les mesures ont été faites à 20°. 

Jai pris comme valeur du coefficient de susceptibilité de l'hydrogène 
à 20° et sous la pression normale z'——1,66.10-'°; l’expérience m'a 
fourni d'autre part ,—0,1135; D,—1,0732 à 20°. Je donne, dans le 
tableau ci-après, la moyenne des valeurs obtenues pour +, —+,, ramenées 

à 70°" de mercure en multipliant le nombre trouvé sous la pression H 
par 760/H ; les valeurs de x à 20° et sous la pression normale pour les gaz 
étudiés; les valeurs de y et de 7,, susceptibilité atomique, ainsi que les 
valeurs de xA obtenues par Mann (?). 


| (2) Zeïts. f. Phys. 98, 1936, p. 548. 
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XL OE x, 2108 


Gaz. (—7)A0. (2,—7%,).100. à 20 et 769. 4.106. 4x A0, Mann. 
\roon…. 99,2 6,54 — 8,00 —0,/481 — 19,2 + 0,25 19,49 
Krypton. 14à 10,48 —ÿ9, 14 —0,3/9 —29,2 + 0,2 28 
Xénon... 245 16,68 — 18, 34 — 0,336 —{jh4,1 Æo,2 42,4 
OPTIQUE. — Sur l'effet observé sur un disque de Sagnac en rotation quand 


une partie du circuit optique n’est pas entraïnée. Note de MM. ALExANDRE 
Durour et FEernanp PruNIER. 


Le dispositif utilisé dans cette étude est schématiquement représenté en 
perspective dans la figure. Le collimateur L/ et la lunette L non dessinés, 
la glace S (séparatrice et réceptrice) où se trouve l'observateur O, les 
miroirs K,J, D, E, F sont tous solidaires du disque de Sagnac A, ici de 
diamètre 1", et tournent avec lui; la glace S est à peu près à égale distance 
des miroirs F et J; en outre CF — CJ. Les miroirs G, H, I restent fixes et 


ne participent pas à la rotation du disque. Pour tous les miroirs autres 
que F, G, 1, J, les plans d'incidence sont horizontaux, parallèles au disque. 
Seuls les plans d'incidence des miroirs F, G, I, J sont verticaux et con- 
tiennent l’axe de rotation XCX’. Ces miroirs sont inclinés à 45° sur la 
verticale, F se trouvant parallèle à G, et J parallèle à | au moment de 
l'éclair, effectué ici en lumière blanche. Les longueurs FG et I sont 
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égales à to, L'un des faisceaux interférents suit le chemin SKJ sur le 
disque, puis JIHGF parcours fixe dans le laboratoire, et enfin FDES sur le 
disque ; l’autre faisceau marche en sens inverse. Les franges sont enre- 
gistrées sur une plaque photographique liée au disque A dans le plan focal 
de la lunette L. 

Pour une rotation sans vitesse sensible du disque, les franges ne subissent 

aucune modification durant l'éclair. 
. Quand la vitesse de rotation du disque devient appréciable, la plaque 
photographique enregistre un décalage des franges atteignant 2/10° d'inter- 
frange pour les deux sens de rotation quand la vitesse angulaire est d’en- 
viron 3,5 tours par seconde. 

Signalons tout de suite que : 1° les déplacements du point d'arrivée sur J 
du rayon issu de F, lors de la rotation, et réciproquement pour F par 
rapport à J, ne déterminent aucun retard supplémentaire, la compensation 
de ces deux effets s’effectuant par suite du retournement de l’un des fais- 
ceaux par le miroir supplémentaire E; 2° la vitesse linéaire des miroirs F, J, 
ne dépassant pas 9 mètres par seconde, l’obliquité qui peut en résulter 
pour le rayon FG ou J[, n’atteint que 6/1000° de seconde sexagésimale, 
valeur considérée ici comme négligeable. Les deux chemins optiques fixes 
gardent alors des longueurs égales à un infiniment petit près d'ordre 
supérieur. 

Le phénomène d’interférence observé par O entraîné, peut être prévu en 
faisant appel à la considération du nombre d'ondes échelonnées à un instant 
donné sur les parcours optiques. Or le long des parcours fixes dans le 
laboratoire, de F à J et de J à F, le nombre d'ondes a une certaine valeur 
définie par les propriétés de la lumière et qui est nécessairement la même 
quelle que soit la théorie d'interprétation qu’utilisel’observateur entraînéO. 
Mais si cet observateur entraîné O admet c + sinx comme vitesse de la 
lumière par rapport à lui (+ est la vitesse linéaire d'entrainement, variable 
avec le point considéré du parcours optique sur le disque), le nombre 
d'ondes qu’il attribue aux trajets inverses effectués par la lumière sur le 
disque ne sont pas les mêmes ; il prévoit donc un décalage des franges de 
valeur déterminée par l’aire de sommet C centre de rotation, et dont la 
base est le parcours lumineux sur le disque. Tandis que, si l'observateur 
entraîné O admet que la vitesse de la lumière est c, au second ordre près, 
pour tout parcours rectiligne passant par O, le nombre d'ondes qu'il attri- 
buera à ces trajets inverses sera le même, et le déplacement prévu pour les 
franges sera inférieur au précédent ; dans le montage actuel, il sera ainsi 
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conduit à prévoir un décalage des franges de valeur déterminée par l'aire 
de sommet O, position occupée par l'observateur, et de base le parcours 
lumineux entrainé, décalage qui serait ici environ 10 fois Re petit que 
le précédent. 

Pour une vitesse angulaire de 3,75 tours par seconde et pour les deux 
sens de rotation, dans les conditions de nos expériences correspondant à 
un angle FCJ de 120° et à des distances CF — CJ — 40°", le décalage prévu 
des franges est de l’ordre de 2/10° d’interfrange dans la première hypo- 
thèse, et, dans la seconde, seulement de 2/100° d’interfrange. 

L'expérience réalisée ici donne donc raison, semble-t-il, à l'observateur 
entraîné O pour lequel la vitesse de la lumière serait ct vsina sur le 
disque en rotation. 


BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE. — /nfluence de l'interaction moléculaire sur 
la biréfringence magnétique des liquides polaires. Note (") de M. Arcapius 
Prexara, présentée par M. Aimé Cotton. 


On a souvent indiqué l'intérêt que présente l’étude expérimentale de la 
biréfringence magnétique des solutions au point de vue de l'interaction 
moléculaire (?). Parmi de nombreux expérimentateurs, nous avions étudié 
les solutions de nitrobenzène dans les solvants non polaires, en fonction de 
la concentration et de la température. Les résultats obtenus n’avaient 
conduit au début qu’à des conclusions qualitatives (et assez vagues) sur le 
rôle de l'interaction des molécules dans ce phénomène. Récemment 
H. Kônig (*) a calculé, d’après nos mesures, la constante moléculaire de 
Cotton-Mouton pour le nitrobenzène, définie par la formule 


6Cir M 


CRT TP 6° 


où C représente la constante habituelle de Cotton-Mouton. Il a trouvé 
que C,, augmente avec la concentration à partir de C°,— 400.107!" environ 
pour le nitrobenzène infiniment dilué (dans CCI‘), jusqu'à C,, — 700.107 !7 


(*) Séance du 20 mars 1939. 7 

(?) Cf. A. Corron et H, Mouron, Ann. de Chim. ei Phys.; 30, 1913, p. 321; 

À. Goiper et A. Prekara, Comptes rendus, 199, 1934, p. 271; A. Piexara, Journ. de ; 

Phys., 34, 1934, p.541; À. Gorner, Annales Fa ea , 10, 1938, p. 5. 
(5) Ann. der Phys., 13, 1938, p. 289. 
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pour le Dtébhirène pur (les deux valeurs se rapportent à la température 


de 20°). Partant de là, nous calculons le facteur 
; ! 

(de, = 

Cv. 1,79; 


me 


Rou= 


pour lequel nous voulons conserver le nom « facteur de réduction » de la 
constante de Cotton-Mouton, par analogie aux facteurs de réduction de la 
polarisation, de l’effet Kerr, etc., bien que ce rapport soit dans ce cas plus 
grand que 1. En outre, Kônig, ayant mesuré la biréfringence magnétique 
de la vapeur de LA He a établi que C5*<< 550.10 !7 (pour 20°), de 
sorte qu'elle est plus petite que dans l’état liquide. La théorie de l’orien- 
tation moléculaire conduit, lorsque les molécules sont libres, à la for- 
mule C/,= 27 N6,, où 0, représente l’expression bien connue, tout à fait 
analogue à celle de la constante de Kerr. Mais, dans le cas des liquides il 
faut envisager les interactions des molécules.'Nous admettons que ce sont 
des interactions du même genre que celles qui expliquent la diminution de 


_ la polarisation diélectrique des liquides par rapport à celle relative à l’état 


gazeux. Tandis que Debye explique cette diminution par un couplage des 
dipôles empêchant leurs rotations (couplage que nous avons appelé de 
première espèce), nous la regarderons plutôt comme un couplage de 


_ deuxième espèce (*) qui tend à coupler deux à deux les molécules les plus 


voisines, sans provoquer une association proprement dite, comme par 
exemple dans le cas des acides gras. Cette hypothèse nous paraît mieux 


s accorder avec les résultats expérimentaux sur la polarisation diélec- 


trique (*).. 


Nous avons calculé la constante moléculaire de Cotton-Mouton des 


liquides polaires, particulièrement du nitrobenzène, en considérant l’une 


et l’autre des deux sortes de couplages. Nous avons admis que la molécule, 
du nitrobenzène a une symétrie de révolution et que l’axe de la plus grande 
polarisabilité magnétique a même direction que le moment électrique. 

1. Dans le cas où les interactions moléculaires sont dues exclusivement 


. à des couplages de première espèce, nous avons obtenu pour R,, l’expres- 
sion suivante 


A Rou=3 (23€); 
RACE ER | 7 y 


‘ 


_ (*) Sur ces deux hypothèses, ainsi que sur la comparaison des résultats théoriques 
er expérimentaux, voir À. Piexara, Acta Phys. Polonica, 6, 1937, p. 130. 


2 
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où y = E/#T, E étant l'énergie du couplage et L la fonction de Langevin 


de y. D'après la formule ci-dessus, le facteur R;, (et par suite C,,) est 


une fonction de y plus petite que 1 et qui décroît quand y croît, ce qui est. 


évidemment contraire à l’expérience. 
3, Dans le cas où les interactions moléculaires sont déterminées par un 
couplage de seconde espèce, on obtient 


| L 
Ru = Mes 8 2 


L, y et E ayant les mêmes significations qu'auparavant. Cette fonction 
satisfait aux deux conditions imposées par l'expérience : elle croît avec y 
(donc avec la concentration) et reste toujours supérieure à 1. (Poury > 1, 
trés fort couplage correspondant à une association, Ry— 2.) De plus, la 
formule ci-dessus permet de calculer R;, et par conséquent C,,, si nous 
acceptons pour y la valeur déterminée à l’aide des mesures de la polari- 
sation diélectrique du nitrobenzène. 

Faisons ce simple calcul. La polarisation diélectrique du nitroben- 


zène P,,, provenant de l'orientation des dipôles, est de 53,45 à 20°, tandis ! 


qu'à l’état gazeux PE — 366 à la même température (°). De là on déduit 
pour le facteur de réduction de la polarisation 


D 


2 2 
Fe eu 010: 


D'autre part l'hypothèse de l'existence d’un couplage de seconde espèce. 
conduit à une formule simple donnant R, LU 


Rp=1i—L. 


D'où L—0,854, ce qui correspond à y —6,9. Avec cette valeur, on 
obtient tout de suite R;,= 1,63, ce qui donne C, = R,. C7, = 652. 107, 
en assez bonne concordance avec la valeur trouvée par Kônig (700. 160 
Ajoutons que la dernière valeur trouyée par Grodde pour le nitro- 
benzène à: à 20° C,,— 656.10 "7 est encore plus voisine de la valeur que nous 
calculons. 


(*) Cf. À. Prexara, Zeitschr. f. Phys., 108, 1938, p. 305. 
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MAGNÉTOOPTIQUE. — Sur le dichroisme circulaire magnétique des sulfocy a- 
nures de cobalt. Note (') de MM. Juiren Vernageue et Micuez van Eve, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

Il y a quelques années, MM. A. Cotton et M. Schérer et, d’autre part 
M. Cordonnier publièrent (*) les résultats de recherches concernant le 
dichroïsme circulaire magnétique du chlorure de cobalt, sel dont l’activité 
est paramagnétique, et de la thiobenzophénone, à activité exclusive- 
ment diamagnétique. Pour cette dernière substance on n’observa pas de 
dichroïsme, mais pour le CoCLl? on trouva un dichroïsme très net, grâce 
aux champs magnétiques intenses dont dispose le laboratoire de Bellevue. 

Dans deux travaux plus récents (*) nous avons communiqué les résultats 
de mesures de polarisation rotatoire magnétique, effectuées sur des solu- 
tions de sulfocyanures de cobalt dans l’acétone, au voisinage de la bande 
d'absorption. Nous avons fait remarquer que ces sels présentent en cet 
endroit une activité exceptionnellement grande, en même temps qu’une 
dispersion très caractéristique. 

Quoique les dispersions soient en apparence du type d’une anomalie 
symétrique, comme le montre la figure (a) (*}), il nous sembla cependant 
qu'on ait affaire à une superposition de deux anomalies asymétriques ayant 
leurs maxima en opposition. Nous avions tiré cette conclusion du fait que 
la rotation magnétique dépendait fortement de la température et que le 
spectre d'absorption de nos solutions était composé de deux bandes d’iné- 
gale intensité, la plus faible correspondant à une longueur d'onde de 
586" et unes à À 630%. 

Vu la forte rotation paramagnétique des sels employés, on pouvait 
s'attendre à trouver un dichroïsme circulaire magnétique mesurable, même | 
dans des champs relativement faibles et à la température ordinaire. 


(1) Séance du 20 mars 1930. 

(2) A. Corrox et M. Scaérer, Comptes rendus, 195, 1932, p. 919 et 950; M. ScHéRER 
et R. Corponnier, Comptes rendus, 196, 1938, p. 1724: 

(5) J. VeRHARGHE, Mém. Acad. Belg., 2° série, 13, 1934, p. 61-66; J. VERHABGHE et 
M. van Exycx, Wis. en Natuurk. Tijds., 8, 1937, p. 170. 
- (#) La figure représente la rotation magnétique (4) et le dichroïsme circulaire 
magnétique (b) d’une solution de Na? Co(SCN) dan$ l’acétone. Concentration 0*,0009 
par centimètre cube de solution. Densité 0,795 à 230,5 C. Champ magnétique 
15 000 gauss. 
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C'est ce que nous avons pu observer en effet. La figure (b) résume les 
résultats obtenus avec le sulfocyanure double de cobalt et de sodium. Les 
ions complexes de ce sel fournissent, en outre, un exemple remarquable de 
deux bandes pour lesquelles les ellipticités sont de signes contraires. 


-020 


-020 


-040 


060 


050 


575 600 625 650 


On remarquera d’ailleurs que, pour la bande à 630"#, les ellipticités 
sont positives et que cette bande présente son maximum de pouvoir rota- 
toire du côté des grandes longueurs d'onde; pour la bande plus faible de 
586", qui a son maximum du côté des petites longueurs d’onde, l’ellipti- 
cité est négative. ( 

Ces résultats constituent donc une preuve expérimentale de la règle de 
Natanson, disant que du côté des grandes longueurs d’onde la rotation 
magnétique et le dichroïsme ont le même signe; tandis que ces grandeurs 
sont de signes contraires du côté des petites longueurs d'onde. 
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Remarques sur la Note précédente de MM. J. Vernagcene et van Evck, 
par M. Aimé Corrox. 


M. Schérer, dont MM. Verhaeghe et van Eyck rappellent le travail 
datant de 1932, avait par la suite publié un Mémoire plus étendu (!), où il 
avait étudié le dichroïsme magnétique d’autres sels de cobalt que le chlorure, 
en particulier le sulfate et le nitrate, et montré que, dans certains déssobv amie 
au moins, ces sels présentent de le spectre visible plusieurs bandes 
d'absorption. Mais le fait intéressant qu'apportent MM. J. Verhaeghe et 
van Eyck, savoir que le dichroïsme circulaire magnétique (comme le 
dichroïsme circulaire naturel) peut changer de signe quand on passe d’une 
bande d'absorption à une autre présentée par le même liquide, n'avait pas 
été mis en évidence par M. Schérer. Il serait intéressant de rechercher si 
les deux bandes sont bien dues à la même molécule ou à deux constituants 
distincts qui coexisteraient dans la solution. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l'énergie des neutrons libérés lors de la parti- 
tion nucléaire de l'uranium. Note de MM. Maurice Doné, Hans 
von Hassan jun., Frépéric Jozior et Lew Kowarsxi, présentée par 
M. Paul Langevin. 
Il a été montré que la partition nucléaire de l’uranium (') donne lieu à une 

libération de neutrons (?), et l’on a pu constater que le nombre de neutrons 

ainsi produits est au moins suffisant pour compenser l'absorption des neu- 
trons thermiques dans l'uranium. D'autre part, il résulte de mesures 
récentes (*) que la section efficace pour la production de la partition par 
les neutrons thermiques est égale à 2.107°' cm?; comme ces neutrons sont 


(*) Thèse de Doctorat, Paris, 1934, Publications scientifiques et techniques du 


. Ministère de l'Air, 50, Paris, 1934. 


(4) LE Curie et P. Saviron, Journ. de Phys. 9, 1938, p. 395; O; Han et 


| F. STrassmann, Maturwiss., 21, 1939, p. 11; F. Jorior, Comptes rendus, 208, 1939, 


p. 341, et Journ. de Phys., 10, 1939, de L. Merrner et O. Friscn, Nature, 143, 


1939, p- 239; O. Friscu, Nature, 143, 1939, p. 276. 


di H. von Hazsan jun., F. Jorror et L. Kowarski, Nature, 143, 1939, p. 470. 
&) H. Anpersow, E. Boorn, J. Dunnné, E. Fer, G. Grasor et F. SLack,, Phys. 
Res., 55, 1939, p. sit 
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en outre absorbés par simple capture, la section efficace totale, et par 
conséquent la section efficace pour la production d'un neutron, sont certai- 
nement supérieures à cette valeur, ce qui indique que plusieurs neutrons 
sont émis par explosion, condition nécessaire pour la production de réactions 
à chaine. 

L'expérience que nous venons de réaliser confirme la libération de neu- 
trons lors de la partition de l'uranium, et donne des renseignements sur 
l'énergie de ces neutrons. Une source de 300" de radium placée dans 
un bloc de béryllium (6°><6>< 2) irradiait une couche environ- 
nante de nitrate d’uranyle (NO*}UO?6H*0 d’une épaisseur moyenne 
d'environ 10 g/em”; le tout était placé dans un vase contenant 8! de sulfure 
de carbone dans lesquels on avait dissous 200" de phosphore. Après 
6 jours d'irradiation, le phosphore était isolé par distillation du sulfure de 
carbone et son activité était mesurée avec un compteur Geiger-Müller. 
L'activité initiale (35 coups/minute) décroît avec une période similaire à 
celle du radiophosphore 32. 

La réaction *’S(n, p)*P est endoénergétique de 0,9 Me V et, pour être 
produite avec une probabilité non négligeable, exige des neutrons 
d'énergie supérieure à 2 MeV. Les photoneutrons de la source que nous 
avons utilisée sont tous beaucoup moins énergiques, à l'exception possible 
d’un petit nombre de neutrons formés dans le verre de l’ampoule de radium 
sous l’action des rayons &. Afin d'évaluer l’eflet de ces neutrons parasites, 
nous avons effectué une irradiation de sulfure de carbone dans les mêmes 
conditions que précédemment, mais sans uranium. Après 8 jours d'irra- 
diation, l’activité recueillie dans le phosphore était de 5 coups/minute. La 
différence, soit un effet sextuple de l’activité parasite, doit être attribuée 
aux neutrons produits dans l’uranium. 

Le détecteur employé étant insensible aux neutrons primaires, cette 
expérience met en évidence d’une façon très directe la production dans 
l'uranium de neutrons qualitativement distincts des neutrons incidents. 
Par une méthode différente, C. Haenny et A. Rosenberg (*) ont montré 
que l'énergie totale des neutrons agissant sur une chambre d’hexane, après 


la traversée d’une sphère de U*O*, est plus grande qu’à la sortie de la. 


source. 
L'énergie totale peut augmenter sans qu'il y ait augmentation du 


(*) Comptes rendus, 208, 1939, p. 898. 
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nombre des neutrons; c’est pourquoi l'expérience ‘citée, ainsi que celle 
que nous venons d'exposer, n'est pas suffisante pour démontrer la possibi- 
lité de réactions à chaîne. 


THERMOCHIMIE. — Sur la thermochimie des combinaisons de l'azote. 
Note de M. Marcus Brurzcus, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans mes Notes antérieures sur la Thermochimie (*), le principe géné- 
ral suivant a été établi : 

Lors d’une réaction chimique une augmentation des valences d'un atome 
(V? = N°) entraine une absorption d'énergie, une diminution des valences 
(V' = V?) d’un atome entraine un dégagement d'énergie. La variation des 
valences se produit toujours par un nombre pair des valences (©). 

L’équation thermochimique fondamentale y déduite peut être écrite 


(Tu ZL;(XYZ} primaires — EL; (XYZ) résultantes — Q — E(V?— Vr). 


Si la réaction est une oxydation, l'équation (1) se simplifie grâce au fait 
que la liaison de l’atome d'oxygène avec n'importe quel autre atome est 
une constante — 228,3 K,,, etil en suit 


(IT) AU Pen (XYZ) A6x170,1 — EL;(XYZ) primaires — E(V/— Vr), 


où À, est la quantité d'atomes d'oxygène nécessaire pour oxygéner tous 
les corps, diminuée par la quantité d’atomes d'oxygène déjà présents dans 
les molécules primaires et 170,1— 228,3 — 1/2 L(0O—0O). 

Pour calculer les valeurs énergétiques thermochimiques des combinai- 
sons de l'azote, on peut partir des chiffres suivants : 


Chiffres spectroscopiques. Chiffres calorimétriques. 
4. N° >N +N—:169,4 to,2K D LUN?) L(O?) — NO :— 21,57 Kcx 
DAONE ON EN = 149,7 or » 6. LEON?) Eu (ON = NO, 7,61: » 
3. NO  —=N Di te. ) RACNE EE CON rO EE 70) 
k. NO —=NO+N— 88,2 ») 8. (N°)+1£(O?)—=N'0— 22,2 » 
9. CN?) +2ECO)—N?05— 1,2 » 


(:) Comptes rendus, 204, 1937, p. 49o, 574, 859, 1802; 205, 1937, p. 660; 206, 1938, 


p.338, 1197, 1291, 1730; 207, 1938, p. 1200. 


(2), Ce fait, qui est provoqué par les conditions de l'équilibre dans l’atome, est l’ori- 
gine des symétries qu'on remarque dans les corps morts et vivants de la nature. 
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En comparant les équations (1) et (2) on trouve que l’ionisation de N°? 
réclame 23,7 K,, qui sont restituées à la dissociation. Ê 

L’équation (3) peut être contrôlée par les chiffres calorimétriques. A la 
dissociation de NO : 228,5 K,,, sont absorbées et 106,9 K,, sont restituées 
(voir ci-dessous) par la diminution de valences (V'”->- V°) de l’atome N: 


(— 228,3 + 106,9) —=— 121,4 Kou- 


Dans l'équation (4) se produit une augmentation des valences d’un 
atome N de (V'-> V”) et une diminution de valences- de Fautre atome N 


(V!= Vo) [— (Vos V') HV = Vo) + (V'= Vo) —— 88,2 Ki, 
210880 08 X + X —;-— 88,2». 


Il'en suit 2(V'-> V')=18,7K,,. On obtient la même valeur presque en 
partant des chiffres calorimétriques. Ici la transformation de N° N' 
n'est pas une augmentation de valences, proprement dite, mais une cer- 
taine ionisation. 

l'alences paires. — Dans l'équation (5) une augmentation de valences se 
produit (V°= V"): 

LONE} + L(O?) = NO —'21,57 Ko 
) 


+.160,4 + +.110.4 — 228,3 + 21,: 


I s’en suit (V°-> V')—106,9K,,(— 2 X const. thermoch.). 
De la même manière, on peut calculer, de l’équation (6), la valeur 
(V'—= VIN) 152,7 Ku(=3 X,Const. thermoch:). 


1 


Valences impaires. — En partant de l'équation (7), on obtient 
(CN?) TS +(O?) SAND 19,70 Keats 
169,4 + 11084 — 228,3 + 17,99 —2(V0 SV’) 
Il en suit 2(V° + V')—:18,4K, environ la même valeur calculée ci-dessus. 
De la même manière, on obtient, en partant des équations (8) et (9), 
(VIS NM) = 179:8 Koons (VI=NY) — 159,6 Ko 
Acide nitrique O = N = O0 — OH : 
4(H) + '4(N°) + 24(0*): = NHO*.+ 34 Ko, 
Dr, 7 LE 16 RATE 116648 ,0280 3e SN EVUE 
[l en résulte 


(VO VY) = 3409 = (WE V') NES NP) (VEN). 
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Ce calcul démontre que, dans l’acide nitrique, l’atome N est pentavalent. 
Ammoniaque. 


NH + 12/07) — 12H°0 -1(N°) + 90,65 — Ki, 
ADSCNCE RES à 


Il en suit L(N—H)—:143,6K., x. 

Dans l'ammoniaque, il faut encore prendre en considération une ionisa- 
tion de 23,7 K,, pour chaque L;(N—H). Il en suit L;(N—H) — 16:,3K.... 
Cette valeur pour L;(N-—H) est la valeur réelle, mais au moment de la 
dissociation la valence de l’atome N diminue, ce qui est lié à un dégagement 


pour chaque liaison L;(N—H) de (V" > V')3K,. 


L;(N—H) intrinsèque — 143,0 + 23,7 +181,9/3 — 227,8 Kou 


.110,4 —14.228,3 ++.169,4 — 90,65 — (V"-> Vo). 


ce qui correspond à 


L;(O=X) Es 22819; PSN) 22 ,7(—=4 X const. thermoch.). 


Les Laisons (C—N). : 

Les combinaisons du cyanogène (RON'). — En calculant L:(C—N) 
d’après cette méthode on obtient L;(C—N)— 167 K., (env.). | 

Le calcul aussi démontre que dans le cyanogène l'atome C est bivalent. 
. Un atome C tétravalent conduira aux incompatibilités. 

Les nitrodérivés (RN'O?) et les anilides (R?N'H). — Dans toutes ces 
combinaisons, le calcul montre que L(C—N) est aussi égale env. 167K.4 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par l'effet Raman des réactions équilibrées de 
formation des chlorobromure et bromocyanure mercuriques. Note {') de 
M" Marie-Louise DeLwauLce. : | 


=» 


J'ai montré (2?) la formation de molécules de chlorobromure mercuriq 
…_” lorsqu'on dissout ensemble du chlorure et du bromure mercuriques d4 
ne l'eau et les alcools. Une solution dans les mêmes solvants de cyanure et de 
à \ bromure mercuriques soumise à l'effet Raman montre à côté des cons 
\ /tuants intacts la présence d’un bromocyanure mercurique BrHg (C 
# dont les deux fréquences caractéristiques sont v, 240 cm! et y, 298 cm !: 


à re 


at 
Fa 2 { 
P, EN 

tp 


1) Séance du 13 février 1939. | 
2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1965. 
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Ces raies correspondent bien au spectre de BrHg(CN); elles sont polari- 
sées et les fréquences trouvées sont en bon accord avec les fréquences 
232cm ! et 2098 cm! calculées à partir de celles de HgBr° (v, 205 em!) 
et Hg(CN) (y: 273 cm"). 

Le spectre Raman est une superposition des spectres des bromure, cya- 
nure et bromocyanure mercuriques : il s’agit d’une réaction d’équihbre 
comme dans le cas du chlorobromure mercurique. Mais le diagramme de 
solubilité du système HgBr?, Hg(CN}: et alcool présente deux branches : 
l’une correspond au dépôt de HgBr°, l’autre à celui de Hg(CN). Les 
molécules BrHg(CN) n'existent donc qu’en solution. Au contraire, l’éva- 
poration des solutions contenant du chlorure et du bromure donnait des 
cristaux mixtes possédant les fréquences caractéristiques de CIHgBr. 

Je me suis proposé, au moyen de mesures d’intensités, d’étudier les deux 
réactions équilibfées qui donnent naissance à ces molécules mixtes. 

Ces réactions sont du type 


HeX°+ Hey? = °XHey. 


Si l’on dissout a mol. de HgX? et b mol. de HgY?, c mol. réagissent et 
2e mol. de XHgŸY apparaissent à côté des (a — c) mol. de Hg X? et des 
(b—c) mol. de Hg Y? intactes. 

Il se trouve que les quatre raies caractérisant les trois corps en présence 
sont suffisamment rapprochées pour qu’on puisse mesurer correctement le 
rapport de leurs intensités. 


Il suffit pour cela de déterminer pour chaque plaque photographique une échelle 
de noircissement en fonction de l'intensité, pour une longueur d'onde correspondant à 
une moyenne des valeurs des longueurs d'onde des raies envisagées et d'évaluer au 
moyen de cette échelle les intensités des quatre raies. 


: Ceci rend notre étude à la fois facile et rigoureuse : elle se réduit ainsi à 
la mesure de rapports d’intensités de raies d’un même spectre. On élimine 
ainsi l’influence, et du temps fe pose, et des caractéristiques de la plaque 

babe. 
Sur chaque cliché appelons I, l’intensité de la raie d de HgX?, 1, celle 
de la raie y, de Hg Y?, l' et l' celles des deux raies de », et v, de XHgY. 
: On peut écrire 


ni 
1e 
ï 
© 
| 
Q 


Les constantes #,, et #,, ne dépendent que de la nature des molécules 


"41 


| 
E: 
4 
| 
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envisagées. Si l’on arrive à déterminer la valeur de ces constantes, la 
mesure des rapports d'intensités permettra, connaissant a et b, de 
calculer c. 

A. Étude de la réaction 


(1) HgBr'+HeCE® = 2:BrHgCI. 
La valeur de #,, s'obtient lorsque a — D. On a alors 1,/1,—#,,. J'ai 


trouvé k, ; — 2,0 (compris pour quatre clichés correspondant à des dilu- 
tions et à des temps de pose différents entre 1,91 et 2,10). J’ai fait varier 
le rapport a/b et déterminé ainsi une suite de valeurs de c (voir le Tableau). 

La réaction est bien équilibrée et, à la précision des mesures près, j’ai 
trouvé 


D) 
Côrns ci Lai 
——. 43 


= —— © — == 010,02!) 
Cuers < Cns ce pau N 


Molécules ayant réagi dans le système 


Molécules mises en jeu. A — 
— —— HgBr?.HgCl.CH OH. HgBr’.Hg(CN).CH$OH. 

&. b. a c. 

1 FE OR PAT 0,42 à 0,43 oo 

rs) AN LE) 2 

4 RU VE MERE LE _— 0,29 

I RDA) É 

I DRE TOILE OT O 00 0,26 à 0,33 

2 DD At (ONE RE TAN IS) 0,30 

1 RAR AT RUE 0,65 à 0,72 0,40 


B. Étude de la réaction 


(2) HgBr° + Hg(CN} = 2.BrHg(CN). 


J'ai trouvé #,, compris entre 7 et 10. L’intensité de [, est toujours 
faible ; sa mesure manque de précision : je me suis donc proposé de déter- 
miner #,,. J'ai pour cela admis que la loi d'action de masse était applicable 
à la réaction (2) si l’on ne fait pas varier a/b dans de trop larges limites. 
Dans deux expériences (pour l’une, a —1,; b—1; pour l’autre, a—1 
et b— 1,5), c était le même par principe. J’ai mesuré la valeur des rapports 
5—c 


1, 
; JR = Re 
k 2:C. 


DEC 


= kr 


qui déterminent 4, — 1,55. 
Jai ensuite fait varier a/b et déterminé la composition de chacune des 


C. R., 1939, 1° Semestre. (T. 208, N° 13.) 74 
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solutions (voir le Tableau). La loi d'action de masse est bien applicable 


9 
Céruy(eN 


Ke RS 0,2: 


C Hg Br: Chs (CN) l 

L'analogie des réactions (1) et (2) rapproche le radical (CN) des halo- 
gènes. Il faut cependant noter que l’on ne peut obtenir BrHg(CN) à l’état 
cristallisé et que K, est très inférieur à K,. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude du système cyanure mercurique, chlorure mercu- 
curique , alcool méthylique. Obtention d'un composé d'addition du chlorure 
mercurique et du méthanol et mise en évidence d’un chlorocyanure par 
l'effet Raman. Note (') de M. F£rix François. 


[. Étude du système cyanure mercurique, chlorure mercurique, alcool 
méthylique. — Le système a été étudié suivant la méthode des restes de 
Schreinemackers aux températures 14° et 5o°. Les isothermes de solubilité 
ne présentent que deux branches : la branche I correspond au dépôt de 
cyanure mercurique, l’autre Il correspond, également pour les deux tempé- 
ratures, au dépôt de chlorure mercurique; mais si les cristaux de chlorure 
mercurique déposés à 50° sont exempts d’alcool, ils contiennent de l’alcool 
de cristallisation à 14° et répondent à la formule HgCP, 3/2CH° OH. Une 
cassure vers 40° dans la courbe de solubilité du chlorure mercurique dans 
l'alcool méthylique faisait admettre antérieurement qu’au-dessous de cette 
température ce corps était susceptible de fixer des molécules d’alcool sans 
qu'on se soit attaché à déterminer la nature exacte des cristaux obtenus. 


J'ai vérifié que le composé HgCl?, 3/2 CH’ OH perd tout son alcool à la 


température ordinaire dans une atmosphère exempte de vapeurs de 
méthanol et qu’inversement le chlorure mercurique en fixait à cette même 
température dans une atmosphère saturée de cet alcool. , : 

L’évaporation des solutions contenant à la fois HgCJ? et Hg(CN } ne 
donne ni cristaux mixtes, ni composé défini des deux sels considérés, ce 
qui distingue le radical (CN) des halogènes, les solutions de deux halo- 
génures mercuriques donnant au contraire des cristaux mixtes par 
évaporation (?). 


(*) Séance du 13 février 1939. 
(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1965, et 207, 1938, p. 425. . 


D 


SÉANCE DU 27 MARS 1939. 1003 


IT. Mése en évidence en solution de molécules de chlorocyanure mercurique. 
— Lorsqu'on dissout en même temps du chlorure et du cyanure mercu- 
rique dans l'alcool méthylique (d’ailleurs aussi dans d’autres alcools et 
dans l’eau), le spectre Raman des solutions obtenues présente toujours à 
côté des raies du solvant les raies suivantes : 

a. la raie y, 320 cm‘ du chlorure mercurique; 

° b. un ensemble de trois raies qu'on retrouve dans toutes les solutions 
pures de cyanure mercurique : la raie (*)2204 em" du groupement (CN), la 
raie y, 273 cm" qui doit être attribuée à la liaison Hg — CN de la molé- 


CHŸOH 


Diagramme relatif à 1008 de substance. 


cule Hg(CN}° et qui est polarisée; elle n’a pas été signalée jusqu'ici dans 


les spectres Raman des solutions alcooliques [mais on a signalé 295 cm 
dans Hg(CN} cristallisé (*} et 260 cm‘ dans les solutions aqueuses (°)], 
enfin la raie large 404 cm-' dont l'intensité est comparable à celle 
de273 cm ‘ et qui est polarisée. Cette fréquence n'a pas encore été signalée 
et sa signification n’est pas éclaircie; 

c. un ensemble de deux raies toutes deux polarisées v! 304 cm 


et y, 346 cm‘ caractérisant bien la molécule dissymétrique (CN) Hg CI. 


(?) Parrain et Hocnserc, Z. phys. Chemie, 8, 1930, p. 4ho. 
(*) KrisaNamurTi, /ndian J. of. Phys., 5, 1930, p. 633, 651 et 662. 
(5) Braune et Encersrecut, Z. phys. Chemie, 11, 1931, p. 400. 


y; 


à 
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Si l'on considère (CN) comme un bloc, on peut calculer les fréquences 
de (CN) HgCI connaissant celles de HgCÏ? et de Hg(CN}? : on 
trouve 285 cm-' et 351 cm". 

La présence simultanée de toutes ces raies prouve que la réaction n’est 
pas totale, et je me propose d'étudier ultérieurement cet équilibre. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Une nouvelle méthode pour étudier la polarisation des 
piles galvaniques. Note de M. Enrxesr Toporescu, présentée par 
M. Jean Perrin. 


On sait que, si dans une solution concentrée de sulfate de zinc on plonge 
deux lames des métaux dont l’un est le zinc et l’autre un métal plus noble 
que le zinc: cuivre, argent, platine ou même le charbon de cornue, et si 
l’on met en court-circuit les pôles à travers un milliampèremètre, on constate 
qu'au moment de la fermeture du circuit il y a une intensité de quelques 
milllampères qui devient zéro en quelques minutes. La pile se polarise 
facilement. 

Ce phénomène change si l’on remplace dans la pile le métal noble par le 
mercure. Dans ce cas l'intensité du courant varie très lentement de 20 à 
2,2 mA. dans l'intervalle de 72 heures pour une électrode de mercure 
ayant un diamètre de 4°",5. 

En analysant le mercure de la pile, je suis arrivé à la conclusion qu'il 
doit contenir de très petites quantités de zinc. Les analyses ont été faites 


avec de l’acide chlorhydrique de la manière suivante : 10°" de solution 


d’acide, dont le pH a été déterminé par la méthode électrométrique, sont 
mis en contact avec le mercure retiré de la pile sans que le circuit mercure- 


zinc soit interrompu. La même quantité d’acide est mise en contact avec. 


DER . ’ . | a. ee sr. 
le mercure pur qui a servi pour l’arrangement de la pile. Après cinq 
minutes on détermine le pH des acides à la température de 20°. Les, 
résultats que je donne sont pour les piles qui ont été en court-circuit trois 
heures, l’électrode de mercure ayant 4°",5 de diamètre. 


HCI 


H CI. mercure pur, mercure de la pile, = 


DRAC A RS UE 1,9 1,9 2,6 


De ces résultats on constate que la valeur de pH de l'acide qui a été en 
contact avec le mercure de la pile a varié. La valeur de pH est plus élevée, 


be mb. D 


DIE LEN RE PRET TRE I MAT 
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c'est-à-dire que le nombre d'ions d'hydrogène de l’acide a diminué. Cette 
variation d'ions ne peut pas être expliquée sans admettre que l'acide 


_chlorhydrique a réagi sur le métal zinc, le zinc étant déposé sur l’électrode 


positive par électrolyse due à la différence de potentiel entre les métaux 
mercure-zinc. Le mercure ne déplace pas le zinc de la solution de son 
sulfate et ne réagit pas sur l’acide parce que l'acide chlorhydrique a la 
même valeur de pH. 

Donc la polarisation des piles galvaniques de la forme étudiée est due au 
métal zinc déposé sur l’électrode positive. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence de la température sur le spectre Raman du 
nitrate et du sulfate d'ammonium. Note de M. Henri VoikkiN6ER, 
M"° Marie FReymanx et M. René FReymanx, présentée par M. Aimé 
Cotton. 


Nous avons rappelé ('}) que les spectres Raman des sels d’ammonium 
présentent, à l'état solide, les fréquences de valence caractéristiques du 
groupement NH*. Des divergences entre nos résultats et ceux d'Anantha- 
krishnan (?) nous ont conduits à reprendre systématiquement l'étude de 
l'influence de la température. Jusqu'ici de telles recherches n'avaient été 
entreprises que sur les bromure et chlorure d’ammonium (*). Nos recherches 
ont porté sur Le nitrate d’ammonium anhydre entre — 192°C. (air liquide) 
et + 170°C. et sur le sulfate d’ammonium à — 192°C. et + 15°C. La struc- 


* ture cristalline du nitrate change avec la température; les expériences ont 


été conduites de façon que l’on ait au moins un cliché pour chaque forme 
cristalline. 


En utilisant la méthode des filtres complémentaires, les temps de pose étaient de 
l'ordre de 120 heures (ouverture du spectrographe f/4,5). Pour les basses températures 
on a employé la méthode de Daure perfectionnée par Vodar (vase de Dewar partielle- 
ment désargenté, d’une contenance de 12 litres). ; 


I. FRÉQUENCES DE VALENCE CARACTÉRISTIQUES DE NH*. — Nous examinerons 
tout d’abord les fréquences voisines de 3100 cm ‘ caractéristiques de NH 


(2) M. et R: Freyman et Yeou Ta, Comptes rendus, 206, 1938, p. 729; P. Jon, 
M. et R. FReymanN, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1043. 
« (*) Proc. Indian Ac. Sc., 5, 1937, p. 76. 

() Menzies et Miss, Proc. Roy. Soc. Londres, 1h8, 1935, p. 407. 
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et particulièrement sensibles aux variations thermiques. Une très faible 
bande, vers 2800 cm", a été observée dans certains cas, mais, n'étant pas 
visible sur tous les clichés, elle n’a pas été reproduite sur la figure 1. 

À. Nitrate d’ammontum. — Le nitrate d’ammonium anhydre montre 
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QUADRATIQUE 


Fréquences Raman de NONH!. vers 3100 em. 


à — 192° quatre composantes, 3050, 3116, 3188 et 3220 cm '. Ces raies 
sont assez fines, bien définies, et 3050 est très intense. 

A —95°C., les deux premières raies s’élargissent sensiblement et 
subissent un léger déplacement (3062 et 3121). Les deux dernières raies se 
fondent en une bande assez large, peut-être double, et située vers 3208 cm !. 

Pour une température comprise entre — 58° et — 20°, le spectre ne 
diffère pas sensiblement de celui obtenu à — 55°, mais la composante 3062 
est nettement affaibhie par rapport aux autres. 

Toutes ces températures correspondent à la forme quadratique. Le cliché 
pris à + 15° montre, qu'avec l'apparition de la forme rhomboédrique, une 
profonde transformation spectrale se produit. La bande 3062 a disparu, et 
seules persistent (') les deux bandes assez larges 3135 et 3220 cm ‘. 

Au-dessus de + 32° (passage de la forme rhomboédrique à la forme 
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monoclinique), les deux bandes précédentes se fondent en une seule très 
large vers 3156 cm: Ceci peut permettre d'expliquer le désaccord entre 
nos résultats antérieurs (obtenus à + 15°) et ceux d’Ananthakrishnan 
obtenus aux Indes où la température était probablement supérieure 
à + 32°. 

Au delà de Mae l'élévation de la température ne modifie pas 
beaucoup la bande 3156 em ‘, malgré les transformations cristallines qui 

_se produisent à + 84° et à + 125°, et malgré le passage de l'état solide à l’état 
liquide vers + 169°. 

Les résultats précédents peuvent s’interpréter en admettant que la 
raie 3050 correspond à la vibration »,, symétrique de NH“, et que les 
raies 3116, 3188, 3220 concernent la vibration »,, eau dégénérée, 
suivant la théorie. L'influence de NO* sur NH* supprimerait cette dégéné- 
rescence à —192° et ferait apparaître le triplet correspondant. L’élévation 
de la température ramènerait la dégénérescence (agitation thermique ou 
modification du réseau cristallin). Toutefois cette interprétation n’explique 
pas la disparition de la fréquence 3650 lorsque la température croit ; aussi 
indiquons-nous ce point de vue sous réserve de confirmation par des 
études de polarisation. Ces résultats peuvent être rapprochés des mesures 
de constante diélectrique faites à différentes températures par Guillien sur 
divers sels d’ammonium. 

B. Sulfate d'ammonium. — Alors que le bromure et le chlorure 
d'ammonium ne se comportent pas comme le nitrate (?), le sulfate subit 
une modification semblable à celle du nitrate : à + 15° seule existe une 
large bande vers 3145 cm '; à — 192° nous avons observé les raies 3027 
(intense et assez large) 3126 (?) 3195, ainsi qu'une raie fine 3297 que nous 

croyons différente de celle que fournirait la diffusion par l'azote liquide 
(1557 cm”! excitée par 4358 À). 

IL. AUTRES FRÉQUENCES Raman. — Pour le nitrate, les fréquences de 
valence caractéristiques de NH" ne sont pas seules die par la tempé- 
rature ainsi que le montrent les nombres suivants donnant les autres raies 
Raman observées. 

TC AR. ? 1053 1289 L3020 1300 CH) UUURGTE 447 1476 (7) 
LC... . RTS LOT 1285 - 14ai 1455 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Composition chimique et structure cristalline du 
produit d’oxydation lente du magnésium en milieu humide. Note (') de 
MM. Rexé Faivre et Axpré Micnez, présentée par M. Charles 
Mauguin. 


De nombreux auteurs (?) ont signalé que certains mécanismes d’oxyda- 
tion lente du magnésium en milieu humide conduisent à un composé noir, 
stable à l’air à la température ordinaire mais qui, chauffé vers 400°, se trans- 
forme rapidement en magnésium. M. G. Chaudron et l’un d’entre nous(*) 
ont déjà signalé que l’altération à l'air du magnésium condensé à basse 
température, lors de sa sublimation, réunit les conditions les plus favo- 
rables à la formation de ce composé. Il suffit, pour l’isoler du magnésium 
inattaqué auquel il est mélangé, d'extraire le métal par lavage au bromure 
d’éthyle en solution éthérée. 

Des diagrammes de Debye-Scherrer, exécutés sur le composé noir ainsi 
purifié, nous ont permis de lui attribuer la structure hexagonale de la 
brucite. 

Les courbes d'analyse thermique différentielle présentent deux ano- 
malies irréversibles : l’une, endothermique, débutant à 350°, correspond à la 
déshydratation; l’autre, exothermique, doit provenir d’une oxydation, car 
elle ne se produit pas lorsque l’analyse est effectuée dans l’argon. 

Chauffé dans le vide, le corps noir se dissocie en eau et magnésie, mais 
on recueille de plus une certaine quantité d'hydrogène. La quantité 
d’eau libérée est inférieure de 12 pour 100 à celle que donnerait l’hydrate 
normal Mg(OH)’. Ces deux observations, anomalie exothermique 
par chauffage à l'air, formation d'hydrogène lors du chauffage dans 
le vide, conduisent à admettre que l’hydrate noir contient un excès de 
magnésium par rapport à la formule Mg(OH}; c'est ce magnésium, 
insensible à l’action du bromure d’éthyle qui, dans les expériences 
effectuées dans le vide, réagit sur l'eau de déshydratation. 

La mesure de l'hydrogène dégagé permet de fixer à 6 le nombre d’atomes 


(:) Séance du 20 mars 1939. 

(2) J. HérenGueL et G. Cnaupron, Comptes rendus, 193, 1931, p. 771; J. HéRENGUEL, 
Thèse, Lille, 1936, p. 16; Bosarowsky, Z. Zlektrochem., 11, 1905, p. 465; Frary, 
Trans. Am. Electro. Soc., 27, 1915, p. 209. 

(*) G. Craupron et À. Micnez, Bull. Soc. chim. France, 5° série, 5, 1938, p. 1609. 
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supplémentaires de magnésium pour 100 groupes Mg(OH)?. Cette pro- 
portion correspond au déficit de 12 pour 100 en eau enregistré dans le bilan 
de la décomposition thermique dans le vide. 

On peut se demander si ces atomes, masqués aux réactions classiques du 
magnésium, sont en véritable insertion dans le réseau de la brucite ou si, 
au contraire, ils se trouvent dans les lacunes d’une structure mosaïque du 
type proposé par Desch (‘). 

Dans la première hypothèse, la présence de ces atomes supplémentaires 
est susceptible de provoquer des variations des distances interatomiques; 
dans la seconde, elle ne peut conduire à aucune déformation du réseau. Il 
fallait de toute nécessité effectuer des mesures précises de paramètre 
cristallin. 

La méthode des diagrammes en retour avec étalon (°) ne pouvait être 
appliquée : le corps étudié présente une cristallisation confuse et les raies 
utilisables sont trop larges, impossibles à pointer même après enregistre- 
ment photométrique. Nous avons employé la méthode Debye-Scherrer 
classique avec une chambre de 76"",8 de diamètre et Na CI comme étalon 
(rayonnement Ka, du cuivre). Les diagrammes étaient enregistrés au 
microphotomètre : on comparait la raie 110 de la brucite à la raie 222 
de NaCI. Nous mesurions ainsi le paramètre a, côté de la base du prisme 
hexagonal élémentaire. Il est impossible d'atteindre la hauteur c de ce 
prisme car les raies dont les positions sont fortement influencées par les 
variations de ce paramètre sont ou trop faibles ou placées dans des régions 
de mauvaise sensibilité. Nous avons obtenu pour a les valeurs suivantes, 
moyennes d’un grand nombre de déterminations (précision + 0,002 À ). 

Hydrate noir. Brucite normale. 


15) GONRTEIER AE NS PROS 3,142 À 9: LD 


La brucite normale était préparée par action de la vapeur d’eau à 35°sur 
du magnésium sublimé. L'hydrate noir a un paramètre nettement supérieur 


‘ à celui de la brucite. Si on l’oxyde vers 100° en présence d’eau, il blanchit 
ÿ P ) 


peu à peu et son paramètre prend la valeur moyenne a — 3,138 À assez 
voisine de celle du paramètre de la brucite. 

Le composé de magnésium étudié est bien de la brucite contenant des 
atomes de magnésium en insertion. Ce sont ces atomes, protégés contre les 


hi 


Metallography, Londres, 1937, p. 191. 


ce 
» (>) J. BénarD, Comptes rendus, 205, 1937, p. 912. 
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attaques ménagées, qui communiquent à la brucite une teinte noire: 
On peut penser que ces atomes métalliques supplémentaires s’insèrent 
entre les feuillets électriquement neutres (une couche Mg** entre deux 
couches OH) parallèles à 004 dont se compose la brucite et n’inter- 
viennent pas dans la constitution même des feuillets. Il est probable que si 
nous avions pu atteindre le paramètre c, de plus grandes variations auraient 
été observées. Il est intéressant de rapprocher ces résultats de ceux que 
nous avions obtenus dans le cas de l'oxyde de cadmium (®), et en particulier 
de constater que des réseaux relativement compacts sont susceptibles de 
donner lieu à des phénomènes d'insertion limitée d’atomes métalliques. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'emploi des métaux légers dans la composition des 
explosifs à base de nitrate d’ammoniaque. Note de M. Cuaries Baron, 
présentée par M. François Grandjean. 


Le nitrate d’ammoniaque, dont la production par synthèse s’est dévelop- 
pée dans tous les pays industriels, constitue maintenant une matière première 
nationale abondante pour la fabrication des explosifs; jusqu'ici, on s’en est 
surtout servi dans des compositions de sûreté destinées au travail dans les 
mines et dont la caractéristique est de produire un grand volume de gaz 
à température relativement peu élevée; les réactions de combustion 
complète pour les deux éléments combustibles essentiels, le carbone et 
l'hydrogène, 

> NO:NH:-+ C — CO: + 4 H20 + 2 N°, 
NOSNH' + H°— 3 H°0 + N°, 


donnent, la première un volume de gaz de 905', une température de 2530° . 
et une force de 4400, la deuxième un volume de gaz de 1356!, une tempé- 
rature de 2230° et une force de 12580; Mallard et Le Chatelier avaient 
déjà indiqué (Mémorial des Poudres, 2, p. 464) que de tels mélanges 
explosifs conviennent pour préparer, par un fissurage de là roche, son 
déblaiement ultérieur, mais l'énergie qu’on peut avec eux transformer en 
travail est relativement faible. Si, au contraire, on recourt comme élément 
combustible à des métaux légers, notamment à l’aluminium ou au magné- 
sium, la décomposition change complètement d’allure; on a, par exemple, 


A © ——— —————" ———————— — ——— —"—  ———————————— ————— 5" — —— © — —© — ——— — —_] ——— ————— 


(5) R. Farvrs et À. Micner, Comptes rendus, 207, 1938, p. 199. 
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avec l'aluminium, 
3 NOSNH'+ 2 AI — 6H°0 + 3 N° + AIO: 


Le volume de gaz est réduit à 681!', mais la température passe à 4480° et 
la force est égale à 12000, c'est-à-dire supérieure à celle qu'on obtient dans 
les combinaisons, pratiquement réalisables, des deux premières réactions; 
on obtient alors un explosif qui, non seulement provoquera une bonne pré- 
paration des roches, mais encore en effectuera le déblaiement. 

Pour que l’aluminium participe d’une façon complète à la réaction, il 
faut l’employer en poudre fine, et 1l devient alors nécessaire de le protéger 
contre l’action lente du nitrate d’ammoniaque et des autres oxydants 
contenus éventuellement dans l’explosif. Le brai de pétrole, par la gamme 
variée des points de ramollissement dont il permet de disposer, constitue 
un excellent produit d'enrobage tant pour le nitrate que pour l'aluminium. 
… Enfn, on obtiendra une aptitude suffisante à la détonation en incorporant 
des corps nitrés doués d’une grande sensibilité à l’amorce, comme la nitro- 
glycérine. 

_ C'est suivant ces directives que nous avons proposé deux formules 
d’explosifs dont le Service des Poudres a autorisé la fabrication. 

Leurs compositions sont les suivantes : 


Type. | A. B. 

INTÉROD MOTS EU RE a alu 5,00 22,00 

: Coton azotique....... DR U eau 0,00 0,70 
Dinitratoluène-..".2.0....,11 00 5,00 3,00 
Brardepetrole nec re FAT K,0 2,00 
Aluminium en poudre............ 5,00 2,00 
Haninerde Dors eee mmedouu D) 1:25 

‘ Nitrate d'ammoniaque........... *27821:0 69, 00 


Leurs propriétés, définies par la Commission des substances explosives, 
ont été : M é | 
Pour le type A. — Densité d’encartouchage 0,94; après deux mois 
d'exposition à l’air libre, la reprise d'humidité est de 0,31 pour 100, la 
transmission de la détonation d’une cartouche à l’autre se fait alors à 9°" de 
distance; le coefficient d'utilisation pratique est de 1,24; la vitesse de 
_détonation de 3144". 
. Pour le type B. — Densité d’encartouchage 1 ; après deux mois d’exposi- 
tion à l’air libre, la reprise d'humidité est de 0,86 pour 100; la transmission 
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de la détonation se fait alors à 18°"; le coefficient d'utilisation pratique est 
de 1,255 et la vitesse de détonation de 3434". 

La puissance de ces deux types est supérieure de 10 à 12 pour 100 à celle 
des explosifs analogues sans aluminium. 


MÉTALLURGIE. — Application du polissage électrolytique à l'examen 
micrographique du fer et des aciers. Note (') de MM. Preure Jacquer et 
Pauz Rocquer, présentée par M. Armand de Gramont. 


L'un de nous a décrit le polissage électrolytique du cuivre, de l’alumi- 
nium, de l’étain et de certains alliages. Cette méthode a été appliquée 
aussi au zinc (?) et au cobalt (*). Il nous a paru intéressant d’envisager son . 
extension au fer et aux divers aciers, dont le polissage est une opération 
toujours longue et souvent délicate. En outre, on peut penser que la 
qualité des surfaces polies par voie ses) ous et l'absence de couche 
écrouie faciliteront l'interprétation des micrographies. Nous avons done 
recherché un électrolyte et des conditions qui permettent de polir avec 
succès les aciers de toutes nuances. # 

L'électrolyte est obtenu en versant lentement par petites portions, 
765% d’anhydride acétique pur dans un récipient refroidi contenant 
18° d'acide perchlorique à 65-66 pour 1600 (densité 1,61); on ajoute 
ensuite bo°%* d’eau distillée. Ce mélange doit être préparé 24 heures au 
moins avant son emploi, la réaction de l’anhydridt acétique sur l’eau 
étant relativement lente. Si, après un long usage, la solution donne de 
moins bons résultats, de petites additions d’eau (1 pour 100 environ) 
l’améliorent. Û 

L'anode est constituée par l’échantillon dont la surface a été préalal 
ment débarrassée, par abrasion, de toute matière étrangère(croûle d'oxyde 
par exemple). La cathode est une plaque de fer ou d'aluminium. La densité 
de courant doit être comprise entre 4 et 6 ampères par décimètre carré de 
surface anodique. Le bain étant très résistant, il est nécessaire de disposer. 
d’une source de courant continu de 5o volts au minimum. Pendant Pélec- 
trolyse la température ne devra pas dépasser 30°, d’où la nécesssité de 

(:) 
(?) 
(4 


3 


Séance du 20 mars 1939. 
W. H.J. Vernon et E. G. Srroun, Nature, 149, 1938, p. io GÉTTOT: 
W. C. ELmore, Physical Review, 53, 1938, p. 757. 
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refroidir la cellule électrolytique. Il est bon d’agiter modérément la 
solution. 

Pour une surface préalablement polie au papier émeri 000, le polissage 
micrographique est obtenu après une électrolyse de 4 à 5 minutes. Si 
l'échantillon a été frotté à la lime ou à l’émeri grossier, cette durée est 
notablement augmentée. Lorsque l’anode est sortie du bain elle est recou- 
verte d'une couche visqueuse brun rouge que l’on élimine immédiatement 
par lavage à l’eau courante, suivi d’un rinçage à l’eau distillée et à l'alcool. 
En général la structure de l’acier n’est que très peu révélée par le traite- 
ment anodique; on la rend plus nette en utilisant ensuile les réactifs 
d'attaque habituelle. 

Nous avons poli au moyen de cette technique du fer armco, des aciers 
doux, hypoeutectoïdes et hypereutectoïdes recuits, des aciers martensi- 
tiques, sorbitiques, perlitiques et des fontes blanches. Seule la fonte 
malléable ne peut être traitée avec succès, par suite de corrosions locales 
dues aux amas de graphite. 

Dans la solution utilisée, on peut admettre que l'acide perchlorique 
retient la molécule d’eau qui lui est chimiquement liée CIO‘H, H°0 
ou (CIO'}(OH*). L’anhydride acétique est en grande partie (90 pour 100) 
transformé en acide acétique. Le milieu est donc encore anhydre malgré 
l'addition d’eau. 

La théorie du polissage électrolytique esquissée par l’un de nous dans le 
cas du cuivre doit s'appliquer au fer. La pellicule anodique, liquide brun 
rouge où s'accumulent les produits de l’attaque, et dont le rôle est essentiel 
dans le processus du polissage, semble être constituée d’un sel du cation 
complexe acéto-ferrique | Fe‘(CH*CO?) (OH)? ], qui pourrait être le 
perchlorate décrit par Weinland (*), de formule 


[Fe*(CH*CO: (OH }2]C10', 4H°0, 


lequel est très soluble dans l’acide acétique concentré. Il est probable que 
les ions perchloriques contribuent beaucoup à l'oxydation des ions ferreux 
au voisinage de l’anode (°) et facilitent la formation de cette couche acéto- 
ferrique. , 

Les aciers au nickel et au nickel-chrome (par exemple l'acier inoxydable 


(*) Zeits. anorg. Chem., 152, 1926, p. 1. 
(°) On constate qu'avec une intensité de 1 ampère il se dissout 168 de fer par 
* minute d’électrolyse, alors que la quantité théorique calculée pour Fe*+ est 176,8. 
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austénitique 18 pour 100 Cr et 18 pour 100 Ni) peuvent être polis dans la: 
solution indiquée, avec une intensité d’au moins 10 ampères par déci- 
mètre carré, mais il est préférable d'utiliser le mélange 665°" d’anhydride 
acétique-335°%* d'acide perchlorique à 65 pour 100. L'intensité nécessaire 
est voisine de 6 ampères par décimètre carré. Les réactifs d'attaque 
employés aussitôt après le polissage sont beaucoup plus actifs que sur 
les mêmes alliages polis mécaniquement. Cette dernière solution convient 
aussi pour l’acier à 3 pour 100 de silicium. 

Indiquons enfin que, pour les aciers au carbone, il peut y avoir avantage 
à utiliser la solution décrite au début, mais dans fGélle on a dissous préa- 
lablement, par attaque anodique, environ 0,5 pour 100 d'aluminium. L’aug- 
mentation de viscosité permet une agitation plus énergique et l'emploi 
d'une intensité voisine de 3 ampères par décimètre carré. 

D'une façon générale, le polissage électrolytique des aciers est très rapide 
dès que l’on a acquis une certaine expérience. Les échantillons, de forme 
et de dimensions quelconques, sont polis sur toutes leurs faces; ils sont 
exempts de rayures et les attaques par les réactifs habituels donnent un. 
meilleur contraste entre les constituants. En outre, les inclusions, disconti- 
nuités, tapures, flocons etc. apparaissent très nettement, et ne sont pas 
déformés, comme cela se produit souvent pendant le polissage mécanique. 

Les détails expérimentaux de la méthode et les photomicrographies 
typiques obtenues seront publiés ultérieurement. FX 


es CR 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’eau sur le sodium, le cuivre et le mercure. 
Note de MM. Grorces Cosreanu et Pauz REenaun. 


Nous avons montré (') que l’on peut diriger un jet de vapeur d’eau, sur 
une surface sensible de sodium, à température ordinaire, dans le vide, sans 
que la surface brillante du sodium soit ternie par le passage d’un gramme 
d'eau. Nous avons rapproché ce phénomène de la faible proportion de 
chocs efficaces constatée dans les réactions en phase gazeuse, et nous avons. 
cherché à augmenter la probabilité de réaction dans un choc en occasionnant 
des chocs à énergie plus grande, sans accroître la température, au pi à 
de décharges électriques. ; 

Nous avons reproduit AN où la vapeur d’eau arrive sur une 


(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 252. 
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surface brillante de sodium, en établissant, au moyen d’une bobine de 
Rubhmkorff, une différence de potentiel entre le sodium et une électrode 
située dans le courant d'arrivée de la vapeur d’eau. Le système ainsi 
constitué forme une soupape électrique, la longueur de l'étincelle fournie 
par la bobine est de 12"" ou 1"" suivant qu’elle est connectée dans un sens 
ou dans l’autre. Les phénomènes lumineux produits dans ces deux cas sont 
très différents. 

L’action de la vapeur d’eau sur le sodium se manifeste alors rapidement 
par un voile qui recouvre la surface brillante. La proportion des chocs 
efficaces est beaucoup plus grande. Le courant de vapeur d’eau, qui n’agit 
pas sur le sodium, sans l’aide du potentiel, agit encore moins sur le cuivre 
ou le mercure. L'action du potentiel est si grande que l’eau agit, en sa 
présence, non seulement sur le sodium, mais aussi sur le cuivre, qui 
noircit. 

Dans ces expériences, les énergies électriques mises en jeu, pour une 
molécule, sont de plusieurs électrons-kilovolts, tandis que celles des 
réactions chimiques mises en jeu dans l’électrolyse sont de l’ordre 
de l'électron-volt. On pouvait se demander si l’action du potentiel 
permettrait de faire réagir l’eau sur le mercure à basse température. 
Ün jet de vapeur d’eau fut envoyé sur un bloc de mercure, refroidi dans 
l'air liquide, qui servait d’électrode. Après l'opération, le mercure était 
couvert d’une couche d'oxyde noir réparti suivant une tache noire, 
un anneau noir, puis une pellicule noire uniforme. 

Le mécanisme de cette opération a pu être décomposé. Tant que l'air 
liquide entoure le mercure, celui-ci reste brillant ; il en est de même avec 
la carboglace. Si on le chatte. il noircit on même si la décharge 
_ et le courant de vapeur d’eau sont arrêtés. Le mécanisme de la réaction est 
_ ainsi décomposé en deux temps. La décharge produit des composés suscep- 
tibles de réagir sur le mercure à —40° et condensables dans l'air liquide. 
Au réchauffement, ils agissent sur le mercure au voisinage de son point de 
fusion. Nous avons vérifié que l'ozone et l’eau oxygénée réagissent sur le 
mercure vers —{ho° et nous avons étudié leur comportement dans le vide. 
L'eau oxygénée s'y décompose de telle sorte Te rend très difficile 
_l’obtention de bons vides tandis que l'ozone s 'évapore facilement. Nous 
avons pu mettre en évidence la présence d’un gaz, qui, sous l'influence d’un 
fil de platine rougi, augmente sa pression de moitié et qui est de l'ozone. Sa 
pression a été mesurée à la jauge de Mac-Leod, dont le mercure n’est pas 
sensiblement po, par de l’ozone desséché par l’air liquide. 
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La présence d'eau oxygénée, déjà mise en évidence par d’autres auteurs, 
après la décharge, a été mise en évidence par son action caractéristique sur 


le vide où son comportement est singulier, puisqu'elle se décompose encore 


dans l'air liquide, de façon appréciable. 

Conclusion. — Sans préjuger de l'identité ou de la diversité des méca- 
nismes de réaction entre l’eau et les métaux, en l’absence ou en présence de 
potentiel, on constate que la proportion, très faible de chocs efficaces à la 
température ordinaire, peut être considérablement augmentée par l’action 
de la décharge, comme elle l’est par une élévation de la température. Les 
particules ionisées, lancées par la différence de potentiel, occasionnent des 
chocs à grande énergie cinétique, analogues à ceux des hautes températures. 
En précisant le mode de contact et en utilisant des différences de potentiel 
élevées, on peut modifier complètement les actions chimiques de deux corps. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les arséniates de calcium. Étude du système 
As? 05— O Ca — OH? à 17°. Note de M. Herr Guérix, présentée 
par M. Paul Lebeau. 


Nous avons effectué sur le système As?0*— OCa — OH?, une étude 
comparable à celle que nous avons précédemment publiée sur le système 
As°0— OBa — OH? ("'). 


Nous sommes parvenu à caractériser à 17°, soit par la méthode des 


restes (?), soit par analyse directe, les six arséniates reportés dans le 


tableau ci-dessous, où figurent également la composition et le pH des 
solutions délimitant le domaine d'existence de ces six phases solides. 


Solution (%) Rapport 
ee TT mol. O Ca 
Phase solide. pH. As205, OCa. mol. As? 0°. 
Re 51.5 É 2 
(AS OMC HE A PRRRES j Fe 6: 
2 27, NET 0,97 
(AsOS) Ce Ht.30H° À à da de 
AA 40) 
(ASOS) Ge H°,4 OH...) se PIE 
102 0 DUT 
2A5s°05%,50Ca.100H?. é s à : a: 
(AS ONCE ONE Au ES AAA 
As°05.40Ca.5 OH? ...… % ÿ Has x 
- 0,12 e 


(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1300. 
(?) F: A. ScureINEMACKERS, Z. phys. Chem., 11, 1893, p. 99. 


… décahydrate. La dessiccation en présence d'acide sulfurique conduit à 
…  loctohydrate et, dans le vide sulfurique, au trihydrate. 
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Nos observations et nos déterminations dou nous permettent 
de formuler les conclusions suivantes : 

- 1° L’arséniate de calcium le plus acide est l’arséniate monocalcique, sel 
bien cristallisé et hydrolysable. 

2° En ajoutant de l’acide arsénique à des suspensions aqueuses d’hydro- 
xyde de ealcium, de manière à ce que les pH des solutions soient finalement 
échelonnés entre 5 et 6,8, on voit se former un sel bien cristallisé qui séché 
à l'air répond à la formule (AsO*) ? Ca? H°.6OH°. Ce sel est un arséniate 
bicalcique hexahydraté non décrit jusqu'ici. Si on l’abandonne au contact 
des eaux mères, il se transforme, plus ou moins rapidement, soit en 
aglomérats de grands cristaux de quadrihydrate (pharmacolite), si le 
pH est supérieur à 6, soit en rosaces de cristaux fusiformes, puis en 
bâtonnets de bihydrate (haidingérite), si le pH est inférieur à 6. Ce 
dernier composé se forme directement, lorsque les proportions de chaux 
et d’acide arsénique sont telles que les eaux mères aient un pH inférieur à 5. 

3° L’arséniate bicalcique se transforme très lentement au contact de l’eau, 
en donnant des sels plus basiques : tout d’abord le brarséniate pentacalcique 
2 A5205.5 O Ca. 10 OH}, intermédiaire entre les arséniates bicalcique et 
tricalcique (hydrate parfaitement cristallisé, non signalé jusqu'ici) et 
finalement l’arséniate tricalcique. 

Cette hydrolyse est très lente à la température ordinaire. Dans la solu- 
tion dont le pH est voisin de 7,8, le rapport OCa/As?O* correspond à 
l’arséniate bicalcique en équilibre et ne varie que très peu pendant un 
certain temps. La stabilité relative de ce faux équilibre nous avait fait 
considérer avec d’autres auteurs l’arséniate bicalcique comme soluble et 
non hydrolysable (*). 

4° La solubilité de l’arséniate tricalcique, sel formé de très fines aiguilles, 
est d'environ 12" de sel anhydre dans 100f de solution. Après essorage et 
séchage dans l'air du laboratoire, sa teneur en eau est voisine de celle du 


1 


5° L’arséniate tricalcique, laissé au contact de solutions de chaux conte- 
nant plus de 0,03 pour 100 de O Ca, se transforme en arséniate tétracal- 


.cique hydraté, As°0°.40 Ca.5 OF”, non décrit jusqu'ici, et cristallisé en 


tablettes rectangulaires. 
… Enrésumé, nous avons caractérisé, à 17°, les phases stables (AsO*}?CaH", 


(*) Bull. Soc. chim. France, 5° série, k, 1937, p. 12494 
G. R., 1939, 1 Semestre. (;T. 208, N° 13 ) 3 7 
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(AsO!:)ÿ Ca H°,20H°, (AsO') Ca°H°,40H°, 2As0:.50Ca.r00H?, 


(AsO*}Ca'.xOH?, As’05.40Ca.50H* et un hydrate instable 
(AsO!}? Ca’ H*°.60H*. 

Il ne parait pas exister d’arséniate de calcium acide comparable au 
sel 2As0°.0Ba.30H*, isolé au cours de notre étude du système 
As?05— OBa — OH? ('). 

Eafin le composé 2As?0°,50Ca.100H*, ou (AsO‘)' Ca’ H°.90H?, 
est analogue au phosphate (PO*)*Ca’H?.90HP, isolé par Jolibois (*). 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction par l'hydrogène des variétés allotro- 
piques du bioxyde de manganèse. Note de M. Jeax-Micuez Dunoyer, 
présentée par M. Paul Lebeau. 


J’ai appliqué à la réduction du bioxyde de manganèse la méthode qui - 


m'a servi à étudier la réaction de l'hydrogène sur l’anhydride chromique(!). 


Quelle que soit la variété allotropique du bioxyde employé, le terme final 


de la réduction est le protoxyde pyrophorique vert clair signalé par 
Moissan (?). 

La méthode de préparation de Knorr (*) donne, d’après Dubois (*), 
MnO;, dont la réduction est représentée par la courbe I. La réaction 
commence vers 170°, la formation du sesquioxyde est marquée par le 
palier AB, cet oxyde se réduit à son tour vers 280° (B); le coude C indique 
l'apparition de Mn* O* sans que l’on observe de véritable palier ; il est 
probable que l’oxyde salin réagit au fur et à mesure de sa formation, seul 


un changement de pente est perceptible vers 380° (D), température à 


laquelle l’oxyde salin provenant de la calcination du bioxyde à haute 
température subit une réduction, comme en témoigne la courbe VI 
relative à cet oxyde. 
Je me suis également proposé d'étudier l’action de l'hydrogène sur le 
bioxyde de manganèse se déposant à l’anode dans l’électrolyse du sulfate 
de manganèse. La réaction est représentée par la courbe II, son analogie, 


(9) Comptes rendus, 169, 1919, p. 1167. 


(:) Comptes rendus, 208, 1937, p. 520. | 

(2) Ann. Chim., 5° série, 21, 1880, p. 231. 

(?) Zeitschr. f. angew. Chem., 14, 1901, p. 1149. 

(*) Contribution à l'étude des oxydes de manganèse (Thèse, 1935). 


J 
: 


‘que l'on peut obtenir un oxyde dont la réaction entraîne la 
1 de pression. théorique correspondant au passage du bioxyde au 
. Les autres modes de formation fournissent des corps retenant 
le phénomène est RARE net avec ceux préparés par la 


: Gauche L.Mn0°« (Knorr) 
| ou IE. Mn0°c (électrolytique) Ë 
nu MetlV. Mn0°o ( Carnot)| i 


. Courbe V- Mn0°8 
7 = VI-Mn'O* 
© NIl:Mn0° 
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oxyde. En utilisant de l’ammoniaque concentrée, nous avons été conduit 
à des résultats différents. ; 

La calcination du nitrate à 300° donne le bioxyde B. La réduction, 
représentée par la courbe V, commence vers 220°, fournissant du sesqui- 
oxyde, sur lequel l'hydrogène réagit à la même température que dans le 
cas du bioxyde «. $ 

La courbe VII à trait à la réduction du sesquioxyde provenant d’une 
chauffe prolongée du bioxyde à 220° dans un courant d'hydrogène. 

En résumé, l'hydrogène agit sur le bioxyde-& vers 190° et sur le 
bioxyde G vers 220°. Seule la calcination du nitrate donne cette dernière 
variété. On obtient toujours du sesquioxyde réductible vers 260°. 

L'action de l'hydrogène sur l’oxyde salin calciné à haute température se 
produit vers 350°, mais l'impossibilité d'observer un palier dans la courbe 
de réduction de MnO? montre que cet oxyde doit réagir dès sa formation 
à plus basse température. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Déshalogénation alcaline de la chloro-1 cyclohexyl- 
méthylcétone et de la chloro-1 cyclohexæylphénylcétone. Transposition en 
acides cyclohexylformiques à substitués. Note de M'° Branxca Tcnousar 
et M. Orro Sackur, présentée par M. Auguste Béhal. 


On connaît de nombreux exemples de transpositions se produisant dans 
la déshalogénation alcaline des cétones x halogénées et aboutissant à des 
acides (‘). On peut les classer en deux groupes suivant qu’elles se 
rattachent ou non aux transpositions connues. 


Un premier groupe comprend les transpositions se rattachant aux types classiques; 
il est constitué par les cétones CH?CI — CO — R et R — CHCI — CO — Ar qui se 
transforment respectivement en les acides R — CH? —CO°H et R (Ar) CH — CO?H par 
migration de R ou de Ar, On peut admettre que ces acides'sont formés : soit par hydra= 
tation des cétènes R — CH — CO et R (Ar) C—CO, qui résulteraient eux-mêmes d’une 
déshalogénation rétropinacolique (élimination de CIH sur un même atome de carbone) 
ou encore d’une transposition semipinacolique s'appliquant à la forme énolique. 
RCCI = C (OH) Ar (élimination avec H de l'hydroxyle vinylique), soit peut-être par 
iransposition semipinacolique s'appliquant à l'hydrate de cétone R— CHCI— C(OH)?Ar 
(élimination avec H d’un hydroxyle), transposition que, par analogie avec la transpo- 


(1) Faworski, J. Soc. Phys. Chim. Russe, k6, 1914, p. 1097; 50, 1918, p. 582; 
RicHarp, T'hèse de sciences, Nancy, 1936; Bull. Soc. chim., 5° série, 5, 1938, p. 286. 
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sition benzilique, il conviendrait d'appeler semi-benzilique (°?). 
que, n PP q 


Hess TREK LT 
R-CHCI-C(OH}Ar — R—CH-—C(OH)Ar + RCH(Ar)-COOH 
| | 


Un deuxième groupe comprend les transpositions ne répondant pas aux types 
classiques; il est constitué par des cétones à halogène secondaire telles que 
R — CHCI — CO — CHR, dans lesquelles R’ est un hydrogène ou un méthyle, alors 
que R peut être l’un des divers radicaux suivants : méthyle, benzyle, phényle. Ces 
cétones se transforment en acide R — CH?CI — CH(R') — CO?H avec migration, non 
du radical CH?R’, mais du radical R’. Richard a été conduit à admettre la formation 
intermédiaire de dérivé vinylique R — CHCI — C(OH) = CH — R’ qui, par un méca- 
nisme non encore rencontré jusqu'ici et comportant la migration de R’, se transfor- 
merait en R —CH°— CH(R'’)—CO°H. Toutefois nous estimons plus rationnel 
d'admettre une triméthylénisation suivie d’une rupture (trait pointillé) se produisant 
en un point différent de celui où la cyclisation a eu lieu 


R=CHCI.CO-CH2R + R-CH CO "+ R-CH:- CH(R'>-CO’H 
à Det 
CHR’ ” 4 
Dans la présente Note nous apportons deux nouveaux cas concernant 


des cétones cyclaniques du type > CCI— CO —R dans lesquelles R— CH 


ou C‘H° et qui, sous l’action des alcalis, se transforment en acides 


- > C(R) CO’H avec migration du radical R. 


Dans les deux cas la formation de cétène se trouve exclue; enfin, dans le 
deuxième cas, celui dans lequel R—C®H'(Ph), la triméthylénisation 
ainsi que l’énolisation sont impossibles : le seul mécanisme qu'il convienne 
alors d’invoquer reste donc la transposition semi-benzilique 


CH? CH? = CH? CH? CH? CH? 


E NCO OH 
CH? CH? CH? CH? © ! CH? CH? 
> < | 


L & û STRESS SRE < DA Ne DA Ph 
2 j F4 PE —— 3 2: CS + CH: À 
CHX , >GCI—CO—Ph — CH RES 2" SÉORER > : < C 


L: Préparation et déshalogénation du chloro-1 cyclohexylméthylcétone. — 


_ En faisant agir suivant la technique de Richard le chlorure de sulfuryle sur 


la cyclohexylméthylcétone, on obtient la cétone > CCI—CO-—CH 


(Éb;; 87-89°; D'° 1,072) dont on établit la constitution par sa transforma- 


(2) Ce mécanisme est à rapprocher des réactions décrites par Faworsktr (loc. cit.), 
; P 


ainsi que par TirreNEAU et JeaNxE Lévy, Ann. Soc. Chim. Arg., 16, 1928, p. 144, et 


par Danizow et Danirowa, Ber. d. Chem. Ges., 62, 1929, p. 2653, 
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tion en cétol > COH—CO—CH® (semi-carbazone F.205°), puis, par déshy- 


dratation oxalique, en acétyl-1 cyclohexène-r (semi-carbazone KF, 220°) 
qu'on a identifié au produit synthétique (*). La cétone chlorée ci-dessus, : 
traitée par la potasse sèche en poudre, se transforme, après 2 à 3 heures de 
contact, en sel de potassium de l’acide méthyl-r cyclohexylformique, dont 
nous avons pu identifier l’amide (F. 63°) en préparant celui-ci à partir de 
l'acide synthétique résultant de l’action de CO* sur > C (CH”) Mg CI. La 
lessive de soude transforme également la cétone chlorée après 1 heure de 
chauffage, en l'acide ci-dessus. Quant au carbonate de soude dilué (10 %}, 
il transforme environ la moitié de la cétone chlorée en cétol et l’autre en 
acide dont la proportion augmente avec la concentration de la solution 
alcaline. - 

Il. Préparation et déshalogénation du chloro-1 cyclohexylphénylcétone. — 
On chaulfe à reflux la phénylecyclohexylcétone en présence d’un excès de 
SO?CE jusqu’à cessation de tout dégagement gazeux. La cétone chlorée 
est recristallisée dans l’éther de pétrole (F. 59°). La déshalogénation de 
cette dernière en solution éthérée, par agitation prolongée avec la soude 
pulvérisée (12 h.), fournit, avec un rendement de 30 à 4o pour 100, l'acide 
phényl-r cyclohexylformique (F. 123°) qu on a identifié à l’acide prove- 
nant de l'oxydation de l’aldéhyde correspondant (*). Ce qui reste après 
cetle réaction est constitué par le benzoyl-1 cyclohexène-1.2 (semi- 
carbazone F, 214) (5). Cette cétone non saturée se forme exclusivement 
lorsque la déshalogénation est effectuée par la lessive de soude à l’ébullition. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de carbures acétyléniques vrais. 
Note de M. Dani Bovroux, présentée par M. Marcel Delépine. 


MM. Meunier et Desparmet (!}, puis Bourguel (?) ont obtenu de nom- 
breux carbures acétyléniques vrais en faisant agir à chaud l’amidure de 
sodium sur divers carbures dihalogénés. 

J'ai constaté que, pour la préparation de quelques-uns de ces s carbures 


(*) Darzexs, Comptes rendus, 150, 1910, p. 709. 

(*) M. Tirrexeau, P. Wei, G. Guruanx et B. Tenourar, Comptes era 201, 
1939, p. 277. 

(5) Wagranp et BerraG, Ber. d, chem. Ges., 55, 1922, p. 2246. 

(:) Bull. Soc. chim., 4° série, 1, 1907, p. 342, et 4° série, 35, 1924, p. 481. 

(*) Ann. Chim., 10° série, 3, 1925, p. 191 et suiv. 
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acétyléniques, l'amidure de sodium peut être remplacé par le dérivé 
_monosodé de laniline, les réactions ayant avec ce corps l'avantage de 
_ s'amorcer à la température ambiante. 
Le dérivé monosodé de l’aniline s’oblient très facilement par l’action de 
cette amine en solution dans l’éther sur l’amidure de sodium. Il se dégage 
de l’ammoniac et le dérivé organo-métallique formé se dissout. En faisant 
tomber goutte à goutte dans le liquide un dérivé dihalogéné en 1.1 ou en 
- 1.2 d’un carbure méthanique, une réaction si énergique se produit qu'il est 
_ parfois nécessaire de refroidir le ballon dans lequel l'opération s'effectue; 
mais ici, coutrairement à ce que MM. Meunier et Desparmet ont constaté 
avec le bromure d’éthylène et l’amidure de sodium, les carbures gazeux ne 
se dégagent pas. Ils forment avec l'excès de réactif dont il faut, semble-t-il, 
3 mol.-g. pour 1 mol.-g. du dérivé dihalogéné, un complexe qui se dépose 
en partie et épaissit le liquide. Lorsque la réaction est terminée, une addi- 
tion d’eau détruit ce complexe et libère le carbure; celui-ci, s’il est gazeux, 
se dégage régulièrement. 
. Avec lebromure d’éthylène, Le chlorure d’éthylène, le chlorure d’éthyli- 
dène, j'ai obtenu avec de très bons rendements l'acétylène. ; 
_ Le dibromo-1-2-propane fournit sans difficulté l’al/ylène ou propine, dont 
le dérivé cuivreux, solide jaune, est soluble dans l’ammoniaque en présence 
de chlorure d’ammonium. Le résultat ici est nettement différent de celui 
_ que Bourguel a obtenu dans l’action de ce carbure dihalogéné sur l’amidure 
= desodium (?). 
_ Le chlorure d’ œnanthylidène a fourni l' pure 1 avec un rendement de 
FE F pour 100 environ; en même temps il y a eu formation importante d’une 
_ matière goudronneuse. Le remplacement de l’éther comme dissolvant par 
| l'oxyde de butyle a diminué la PHpITHOR d’heptine et augmenté notable- 
ment celle du goudron. 
Avec le dibromure de styrolène j'ai obtenu le phénylacétylène (rendement 
45 pour 100 environ). Ce carbure s’est formé également par action de 
w- bromostyrolène sur la solution éthérée du phénylamidure de sodium. 
Une série d'expériences m'a permis de constater que les résultats étaient 
eilleurs en faisant agir sur un mélange d’amidure de sodium et de ce car- 
b re éthylénique paosdbetitté en solution éthérée une petite quantité 
niline qui fonctionne comme catalyseur, régénérant, à mesure qu'il se 
uit, le dérivé organique sodé 


C'H— = CH=CHBr+ C'H-NHNa = NaBr+ C'Hi—C—CH + C'H—NH, 
Er . CH5—NH°+Na—NH° NH5+ CHi—NHNa. 
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Voici l'exposé de l'une de mes expériences : 


Dans un grand ballon à trois tubulures, muni d’un tube à brome, d’un puissant 
réfrigérant et d’un agilateur rotatif à ailettes en verre pouvant être actionné par un 
pêétit moteur électrique, j'ai placé 70% d’amidure de sodium commercial pulvérulent, 
200% d’éther, 92* d'w-bromostyrolène. L’agitateur ayant été mis en marche, j'ai intro- 
duit d'un seul coup dans le ballon 2£ d'aniline dissoute dans 30* d’éther. En très peu 
de temps la réaction s'est amorcée avec abondant dégagement d'ammoniac, et, pour 
la rendre moins vive, il a fallu refroidir par un courant d'eau le ballon dont le contenu 
s'est transformé peu à peu en une masse pâteuse, par suite de la précipitation du 
bromure de sodium et de la formation du complexe, carbure acétylénique-amidure 
de sodium. Après 2 heures d’agitation, la réaction paraissant‘terminée, le contenu du 
ballon a été traité par l’eau. La solution éthérée, après lavage et décantation, a été 
desséchée, puis ses constituants séparés par distillation, J'ai ainsi obtenu 405 de phé- 
nylacétylène [P.F,141%-142°; R. M. calculée 33,75, trouvée 34,9 (Moureu et Bourguel 
indiquent 34,8)]. En tenant compte des quelques grammes d’-bromostyrolène récu- 
pérés, le rendement de l'opération a été de 89 pour 100. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le butane diol-2,3 etses esters. 
Note de M. Léox Dexivezce, présentée par M. Marcel Delépine. 


La publication récente d’un résumé de brevet (‘) relatif à la préparation 
de butadiène à partir d’esters de butane diol-2,3 avec des acides monocar- 
box yliques, nous incite à indiquer dès maintenant les résultats d’une étude 
qui touche de près le même problème. : 

Notre produit de départ est un bütane diol d’origine biochimique qui, 


après purification, fond à 26° et distille à 178° sous 742"". Sa déshydrata- 


tion au moyen des acides phosphorique et sulfurique, du pentoxyde de 
phosphore et du chlorure de zinc anhydre conduit, comme on pouvait le 
prévoir (?), à la méthyléthylcétone : 


CH>--CHOHZ CHOH CH CHE CO CH = CHE EO: 
En vue d'orienter d’une manière différente l’arrachement des éléments 


de l’eau, nous avons examiné successivement l'action des hydratants 
basiques et celle d'agents catalytiques ; mais aucun de ces essais n’a conduit 


(:) Chemisches Zentralblatt, 1, 1939, p. 1059: E. P. 483.989 des Zmp. Chem. Ind. 
Rowland Hill et Elias Isaacs. 

(?) L. Bouveaurr et R. Locqui, Bull. Soc. chim., 4° série, 35, 1906, p. 646; 
M. Tirreneau, J. Lévy et P. Wen, tbid., 49, 1931, p. 1657. | 


WT" Qù 


. 
f 
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au résultat cherché, le produit dominant reste toujours la méthyléthyl- 
cétone. 

Ce n’est qu'en ayant recours à des esters du butane diol-2.3, et plus 
spécialement au sulfite neutre et au diacétate, que nous avons pu aboutir 
au butadiène. 

Le sulfite neutre CH°—CH-—CH—CH* se prépare par action de 


0.80.0 
chlorure de thionyle (1"°!) sur le butane diol (1") en présence de pyridine 
(2!) et en milieu benzénique; c'est un liquide incolore, peu odorant, 
distillant à 7o-71° sous 12"". Analyse, calculé pour C*H°O*S(%), 
C, 35,29; H, 5,87; S, 23,53; trouvé (%), 35,02; 5,34; 23,2. 

Par passage sur de la chaux vive à 275°, ce sulfite conduit à un mélange 

d'oxyde de pseudobutylène CH°—CH—CH—CH* et de méthyléthyl- 
| c NO 

cétone. Au contact de kaolin, il est remarquablement stable; il faut 

atteindre une température de 280° pour qu’il subisse une décomposition 

appréciable. À partir de 450°, les produits de pyrogénation renferment du 

butadiène et à 575° on en recueille de 8 à 10 pour 100. 

Nous avons soumis aux mêmes traitements, le diacétate de butane 
diol- 2,3, CH’ —CH(0OCOCH*)—CH(OCOCH*)—CH*, composé obtenu 
en premier lieu par Wartz (*), dans la double décomposition entre l’acé- 
tate d'argent et le dibrome-2,3 butane. 

Nous avons préparé cet ester avec un rendement pour ainsi dire quanti- 
tatif, par chauffage prolongé du diol avec un excès d’anhydride acétique. 
Les auteurs du brevet signalé précédemment l’obtiennent par action d’acide 
acétique glacial en milieu benzénique et en présence d'acide sulfurique. 

_ Nos essais de pyrogénation montrent qu’au contact de kaolin, le diacé- 
tate fournit du butadiène à partir de 350° et en quantité croissante 
jusqu'aux environs de 575"; ces résultats sont en accord avec les indications 
du brevet; par ailleurs, nos essais établissent que le diacétate est décom- 
posé par la chaux vive à 225° en donnant de l’oxyde de pseudobutylène et 
de la méthyléthylcétone. 


(*) Ann. de Chim.:, 3° série, 59, 1862, p.456; E.-G. BawsrinGr, J. Chem. Soc. 
London, 105, 1914, p. 2295. 
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_ CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la carbonatation des organomagnésiens et les 
réactions secondaires qui l’accompagnent en série aliphatique. Note de 
M. Marcez Tuor, présentée par M. Marcel Delépine. 


Nos expériences, effectuées dans différentes conditions (température, 
concentration, excès de réactif etc.), ont porté sur les bromures de 
propyle, d’ is00r an TES de butyle, d’isobutyle, et ont conduit aux résultats 
suivants : 

1° Le rendement en acide est très élevé (90 pour 100 environ) quand on 
opère la carbonatation entre —15 et — 20° par cinquième de molécule, en 
ajoutant le réactif de Grignard par portions de 100% (1/5° de molécule 
environ). Le complexe formé est insoluble dans l’éther et très pâteux; 1l 
faut diviser la masse par un brassage mécanique énergique, qui facilite la 
carbonatation. 

2° L'élévation de température et l’excès de magnésien favorisent les 
réactions secondaires dont l’évolution est cependant assez lente. Le rende- 
ment en acide est alors fonction de la température, de la vitesse de carbona- 
tation, de l’excès et de la concentration du magnésien. 

3° La nature et l'importance des produits secondaires dépendent essen- 
tiellement de la structure du radical alcoyle. En présence d’un grand excès 
de magnésien (3 à 4 fois la quantité théorique) et avec un chauffage pro- 
longé (24 heures à 40°, après carbonatation), on isole après hydrolyse : 

a. avec les bromures à chaîne linéaire, l’acide (avec un rendement 
inférieur à 10 pour 100), la cétone provenant de la fixation de deux molé- 
cules de magnésien sur l’anhydride carbonique, l’alcool tertiaire engendré 
par action du magnésien sur la cétone- (produit principal), les alcools 
primaire et secondaire dont les condensations en carbone sont identiques, 
pour le premier à celle du magnésien, et pour le second à celle de la cétone 
formée; on obtient, en plus, de très faibles quantités d’un alcool primaire 
de même condensation carbonée que l'acide, et d’un hydrocarbure éthylé- 
nique correspondant au bromure mis en œuvre; 

b. avec les bromures à chaîne ramifiée, les mêmes produits que précé. 
demment sauf l'alcool tertiaire, mais on sépare en quantité beaucoup plus 
grande l'alcool primaire et l’hydrocarbure éthylénique précités. Avec les 
bromures substitués en position O, l'alcool de structure analogue au 
magnésien est secondaire ou terliaire, suivant le degré de substitution. 
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- On peut ur la formation des produits neutres de la manière 
suivante. La fixation d’une seconde molécule de magnésien conduit au 
complexe R?=C—(OMgBr}, qui donne, par hydrolyse, un hydrate de 
cétone. Dans le milieu réactionnel, ce complexe évolue simultanément 
dans deux sens : 1° par élimination de MgBr°, MgO avec apparition 
_corrélative de cétone; 2° par départ d’une molécule d’alcoolate ROMgBr, 
‘avec formation du complexe R—C—OMgBr, qui se transpose en le 


dérivé aldéhydique R — Cas Br 


_ ! confirmée par la séparation d’une égale quantité d'alcool, permet d’inter- 
préter les phénomènes de substitution observés avec les esters et le carbo- 
näte d'éthyle. Il y aurait d’abord addition du magnésien sur la double 
* liaison carbonylée, puis élimination d’une molécule d’alcoolate magnésien, 


. Cette réaction, dont l'existence est 


avec production de cétone dans le cas des esters (‘), avec séparation d’ester 

_ dans le cas du carbonate d’éthyle (2). 
2 La cétone et Le dérivé aldéhydique formés réagissent alors sur le magné- 
po: = sien conformément aux règles que nous avons données (! ) pour les cétones 
et les esters (les aldéhydes aliphatiqués présentent également le phénomène 


de réduction avec les bromures à chaîne ramifiée, mais à un degré moindre). 
La cétone fournit soit l’alcool terLiaire Di ourcs à chaîne linéaire), soit 
_ l'alcool secondaire avec dégagement proportionnel d'hydrocarbure éthylé- 
nique (bromures à chaîne ramifiée). Le dérivé R. CO. Mg Br conduit soit à 
l'alcool secondaire (bromures à chaîne linéaire), soit à l'alcool primaire 
avec production équivalente de carbure non saturé (bromure à chaîne 
us De 

Toutefois la durée et la température, nécessaires pour arriver à une 
D transformation : à peu près complète en produits neutres, augmentent l’inten- 
=-.sité du phénomène de réduction. En ce qui concerne la fonction cétone, les 
bromures substitués en position O ou « se comportent d’une manière ana- 
- logueet conduisent uniquement aux produits de réduction. 

_ Le mécanisme proposé par MM Mousseron et Granger (*), pour expliquer 
a production de composés neutres dans la carbonatation des ie 
magnésiens, indique [a formation d'hydrocarbures saturés que nous n'avons 
; pas isolés au cours de nos recherches sur les réactions secondaires (!) (*). 


LA 


€ 
# 


| ( 
x “ à (2) Temrontmamne, Ber. 7 Chem. Ges., 38, 1905, p. 561. 
_  (F) Comptes rendus, 204, 1937, p. 986. 
26 


FPE rendus, 206, 1938, p. 1019: 207, 1938, p. 1227. 


) Contes ue 206, 1938, p. 1124. 
) 

) C 

)0 
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D'autre part ces auteurs attribuent la formation de carbure non saturé à 
l’'hydrolyse d’un complexe formé par une fixation du magnésien sur la 
double liaison carbonylée suivant les conceptions de Vanine (). 

Dans nos expériences le carbure non saturé est gazeux. Or nous avons 
toujours constaté son dégagement au fur et à mesure de la condensation 
organomagnésienne; la décomposition par l’eau ne modifie jamais les 
résultats. 

Les hydrocarbures saturés mis en évidence par MM. Mousseron et 
Granger doivent, à notre avis, provenir de la réaction | 


ROMgX + R'MeX + R—R'+ MgX?, Mg, 


qui se produirait entre les alcoolates magnésiens et le réactif de Grignard. 
D'ailleurs cette réaction a été déjà signalée, en série cyclique, à propos de 
la condensation organomagnésienne des aldéhydes (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réactivité des deux systèmes diéniques du 
furyléthylène. Note de M. Raxmown Paur, transmise par M. Robert 
Lespieau. 


Diels et Alder (!) ont établi que le furan et le méthyl-furan se conden- 
saient aisément avec l’anhydride maléique pour donner des dérivés de 
l’époxy-1.4-cyclohexène-2. Un peu plus tard, van Campen et Johnson (?), 
appliquant cette réaction à toute une série de composés furaniques, consta- 
tèrent que l'existence d’un groupement éthylénique relié directement au 
noyau empêchait la condensation. 

Des recherches sur la réactivité de la double liaison extranucléaire des 
furylalcènes (*) m'ont amené à reprendre l’étude de cette réaction dans le 
cas du furyléthylène. 

En l'absence de solvant, le furyléthylène s’additionne à l’anhydride 

maléique avec un dégagement de chaleur Suffisant pour résinifier le produit : 
de la condensation; mais, en opérant avec une solution éthérée du dérivé 


(5) J. Soc. Chim. Phys. Russe, KT, 1915, p. 1094. 
(5) Ch. Courror, Le Magnésium en Chimie organique, Nancy, 1926, p. 166. 


(!) Ber. d. chem. Ges., 62, 1929, p. 554. 
(2) Am. Chem. Soc., 55, 1933, p. 430. 
(5) R. Pauz, Bull, Soc. chim., 5° série, 2, 1935, p: 2220. 
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furanique a. 1/1), 1l se dépose au bout de quelques heures, à la tempé- 
rature ordinaire, de gros cristaux prismatiques, presque oluble dans 
l’éther, et qui, après recristallisation dans l'acide acétique, fondent à 150° 


- (proj.). L'analyse (C % 62,40; H % 4,48) montre qu’il s’agit bien d’une 


combinaison équimoléculaire d’anhydride maléique et de furyléthylène. 
Rendement 80 pour 100. 

Si l’on ne rejette pas a priori l'hypothèse d’une addition substituante (*), 
bien qu’elle n'ait pas été observée jusqu'ici dans la série furanique, trois 
formules peuvent être envisagées pour ce composé : 


C—CH=CH? CH CO : x O 


; DENT — 
rs CH oo CH CHE CO SC 
N 
»0 | 
cn = G . /CH: CH2=CH Cl CÈ=CH o 


RSR one De - 
O CH O 
CR ; (I). (HIL). 


| _7cH—co 
CH 


1° En traitant l’adduct par une solution de carbonate de sodium, puis en 
précipitant la solution obtenue par l'acide chlorhydrique, en isolant un 
acide À (cristallisé dans l'acétone, P. K. 227-228°; C °/, 57,08; 
H ‘/ 5,06) qui n’est pas décomposable par l’eau bouillante. Cette stabilité 
ne se conçoit guère dans l'hypothèse (I), les époxydes de ce type étant 
entièrement dissociés par l’eau à 100°. En particulier l’anhydride de 
l’acide éthyl-r- Â- cyclohexène- -2-dicarbonique-5.6 [form. (IV); 
P.E. 97-98°; C°/, 61,63; H°/, 5,34], obtenu sans difficulté par action 
du furyléthane sur dns maléique, redonne quantitativement ces 
composés par ébullition avec un excès d’eau. 

2° L’hydrogénation de l’acide À, soit par le nickel de Raney, soit par le 
platine de Vavon, est pénible et ne permet pas de fixer plus de 2"°! d’hy- 
drogène; il ne peut donc s'agir du corps (III) possédant trois doubles 
liaisons. De plus, la difficulté de l’hydrogénation s'accorde mal avec la 
formule (1), dont la liaison éthylénique terminale doit être très réactive. 
On a vérifié d’ailleurs que la double liaison des composés similaires était 
très facile à hydrogéner : l’anhydride de l’acide éthyl-1-époxy-1.4-cyclo- 
hexène-2-dicarbonique-5 .6 fixe rapidement 1° d'hydrogène pour donner 
lanhydride de l'acide éthyl-1-époxy-1.4-cyclohexane-dicarbonique-5.6 


(*) R. BeLaBy, Bull. Soc. chim., 5° série, k, 1937, p. 765. 
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C-C:Hr -‘ C—C2H5 
cH | cH—co " cHy | CH co 

0 | SR ESA D TE | SO 
CH Ch CO RE CHR EIRE 

CH CH 

(IV). CV). 


L’acide correspondant s'est révélé différent de celui qu’on a obtenu par 
hydrogénation de A : il faut donc écarter la formule (T), car, si A dérivait 
de (1), son hydrogénation aurait dû conduire à l'acide (V). 

3° Enfin, l'ozonisation de l’adduct (et de l’acide A qui en dérive), 
effectuée comparativement à l’ozonisation du furyléthylène, selon la 
technique de Dœuvre, n’a pas donné de méthanal, ce qui montre bien 
l'absence de groupement H?C—=CH—. 

Tous ces résultats conduisent donc au rejet des formules (1) et (HL); la 
formule (11) (anhydride de l’acide tétrahydrobenzo-furan-dicarbonique) . 
que nous adopterons pour le moment, montre que, des deux systèmes 
diéniques existant dans le furyléthylène, 

CH—CH-CH=C_-CH=CH +. CH=CH=CH-C=CH CH, 
LE CREER Ter de (Ye 
c'est le système formé par la conjugaison de la double liaison latérale avec 


l'une des liaisons éthyléniques nucléaires qui a joué dans la réaction de 
Diels et Alder. 


MINÉRALOGIE. — Synthèse de l’anorthite par pneumatolyse à l'aide 
d’explosifs brisants. Note (') de MM. Acserr Micnez-Lévy et JEAN 
Wsarr, présentée par M. Charles Fabry. 


A la suite des reproductions artificielles des feldspaths alcalins, orthose 
et albite, antérieurement signalées (?), nous avons réalisé la en du 
feldspath plagioclase purement calcique, l’anorthite. 

Dans 1,50 d’un explosif brisant, l’hexogène, on a mélangé un total 
de 0,25 de matières minérales, composées de silice précipitée 0%,12, 
alumine 0£,05, carbonate de calcium 05,08. 


(:) Séance du 20 mars 1939. 
… (2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 2983. 
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Deux expériences ont été faites successivement, dans une atmosphère 
d'argon, les bombes d’acier comportant à leur intérieur une chambre faite 
d’un tube d'argent entouré de deux tubes de laiton qui assurent un joint 
étanche. La pression dans l'onde de choc au contact de l'explosif ne 
pouvant être précisée, mais étant estimée à plusieurs dizaines de tonnes, 
la pression répartie au moment de la détonation sur les parois de la 
chambre d’explosion d'un volume de 3**,40 est approximativement 


Anorthite synthétique (gross. X 100). 1°" essai. 


de 11800" par centimètre carré. La pression tombe à 2270“ pour une 
7 


température de recuit de 550°, puis se maintient à ce niveau pendant toute 


la durée de l’expérience. On réalise ainsi avec ce procédé simple, des 
pressions et des températures élevées pendant plusieurs jours. 

Dans la première expérience, le recuit a été de 4 jours à 5r0°, dans la 
deuxième de 5 jours à 560°. 

Dans les deux cas on a obtenu des croûtes blanches finement cristallines, 
riches en sphérolites, surtout dans le deuxième essai, avec résidu de verre 
bulleux, couvertes de rosettes de fins cristaux développés librement. 

Les sphérolites sont faits de fibres disposées en secteurs, de biréfringence 
assez faible, à allongement tantôt positif, tantôt négatif, à réfringence un 
peu supérieure à celle du baume. Ces propriétés optiques sont conformes 
à celles de l’anorthite. 

_ Les rosettes de fins cristaux, dans la première expérience, sont formées 


de cristaux d’anorthite allongés suivant pg', à faces bien définies. Leur 
8 PE ; 
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dimension atteint o"",20 de longueur, et 0"",03 d'épaisseur. Les extinc- 
tions sont obliques et atteignent + 45°; ils sont maclés suivant la loi de 
l’albite. Ils sont fixés sur des agglomérats de calcite bien cristallisée. 


Anorthite synthétique (gross. x[r00). 2° essai, 


Dans la deuxième expérience les rosettes de fins cristaux sont plus fines 
et nombreuses. Ce sont des aiguilles creuses de biréfringence très faible, à 
extinction plus souvent droite qu'oblique, à allongement plus souvent 
positif que négatif; elles semblent constituer, au moins en partie, une 
forme cristallitique d'anorthite. Elles portent fixées sur toute leur longueur 
de très fines cristallisations de calcite qui, dans cette expérience est la 
dernière cristallisée. 

Dans les deux cas les rayons X, sur des poudres attaquées au préalable 
par l’acide chlorhydrique et l’acide nitrique, de même que sur les rosettes 
isolées de cristaux du premier essai, ont donné des diagrammes de poudre 
d’anorthite. 

En comparant les résultats des deux essais, on constate que le recuit plus 
prolongé et à température un peu plus élevée a favorisé l’abondance des 
sphérolites d’anorthite mêlés au résidu vitreux, au détriment de l’anorthite 
cristallisée en rosettes superficielles. En outre, la calcite n’a cristallisé, 
dans ce cas, que comme produit de la fin, alors que dans le recuit plus bref, 
elle a cristallisé avant la genèse des cristaux d’anorthite libre; silice et alu- 
mine existant encore à l’état gazeux dans l’atmosphère à haute pression de 
la bombe. Lin | 
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Ainsi les trois feldspaths principaux des roches éruptives, orthose, 
albite, anorthite, ont pu être reproduits par voie gazeuse. Il est à présumer 
que la série complète des plagioclases, mélanges isomorphes d’albite et 

d’anorthite, est susceptible de prendre naissance par pneumatolyse. 


GÉOLOGIE. — Les formations marines quaternatres des environs d’Obock 
(Cote française des Somalies). Note de MM. René Agrarv et Ençéar 
Ausert DE La Rues. 


Les dépôts marins de la région d’Obock ont été décrits jadis par 
L. Faurot (') qui s’est d’ailleurs peu étendu sur leur faune. Plus récemment 
M. Dreyfuss (?)a cité quelques l‘chinides en provenant, notamment Brissus 
carinatus Lmk., Echinometra subangularis Lesk., Clypeaster Audouini 
Fourteau et Laganum depressum Lesson. M. P. Teilhard de Chardin (*) a 
distingué dans la série d'Obock trois niveaux : a. un «Corallien fonda- 
_ mental », formé par des bancs de Coraux surmontant des formations 
sableuses ; b. des dépôts détritiques, fortement durcis, provenant d’une 
mer peu profonde et qui contiennent un peu partout des galets rhyoli- 
tiques ; des massifs coquilliers caractérisés par une grande Ostrea les 
accompagnent; c. le niveau supérieur, demeuré meuble, est formé de sables 
coquilliers contenant en particulier divers Échinides. 

L'un de nous (*) a examiné dernièrement ces dépôts ct y a trouvé une 
faune de Mollusques extrêmement riche, composée d'espèces actuelles dont 
la plupart vivent encore dans les parages du golfe d’Aden. Les différentes 
coupes relevées aux alentours d'Obock ne correspondent pas toujours à la 
succession observée par M. Teilhard de Chardin. Ces coupes diffèrent du 
reste sensiblement les unes des autres, même à des intervalles rapprochés’ 
et montrent que les dépôts quaternaires d'Obock présentent des variations 
latérales de faciès très fréquentes. Les Coraux jouent un rôle prépondérant 
dans ces formations, constituant des récifs en place ou apparaissant à l’état 
remanié. : 

Le socle volcanique n’est pas visible autour d'Obock et la base apparente 


Bull. Soc. Géol. Fr., 3 série, 16, 1888, p. 536-541. 

Rev. de Géogr. Phys. et de Géol. dynamique, k, 1v, 1931, p. 315-316. 
C. R. Somm. Soc. Géol. Fr.; n° 13, 5° série, 2, 7 nov. 1932, p. 180-181. 
E. AuBERT DE LA Rüe. 


| CR. 1930, re Semestre. (T. 208, N° 13.) 70 
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des dépôts débute souvent par des calcaires riches en graviers rhyolitiques, 
pouvant même passer à de. véritables conglomérats. Les formations 
marines se montrent jusqu'à une dizaine de kilomètres au maximum au 
nord-ouest d'Obock et un peu davantage au Nord-Est. Des cailloutis 
récents leur succèdent ensuite. Elles forment un plateau assez raviné et 
légèrement ondulé, dont l’élévation atteint de 50 à 60" et qui présente, 
près du littoral, trois ou quatre terrasses plus où moins nettes, marquant 
chacune un temps d’arrèt dans le soulèvement de la région. 

L'une des meilleures coupes est offerte par le ravin de Baghenda à 2°" à 
l'ouest du poste d’Obock. Les dépôts ont-ici une épaisseur de 15". Ils sont 
formés par des calcaires tendres, légèrement salés, ayant une puissance 
apparente de 10 à 12"; des récifs de Coraux accompagnés de Coraux rema- 
niés plus ou moins fortement cimentés, d’une épaisseur de 2 à 5". les 
recouvrent. Parmi les fossiles très nombreux recueillis-entre les cotes 10 
et 13, dans les calcaires tendres de la partie amont du ravin de Baghenda, 
nous citerons : 


Lamellibanches. — Ostrea hyotis L., O. crista-galli L., Spondylus FaurotiJouss., 
Pecten sanguinolentus Chemn., Lima lima L., Arca nivea Chemn., À. imbricata 
Brug., À. antiquata L., Cardium leucostoma. Born., C. lyratum Sow., Chamu 
lazarus L., Venus laceratu L., Lucina Macandreæ H. Ad. et Lucina tigerina L: 

Gastéropodes. — Turbo petholatus X., Cerithium madreporeraricola Jouss., 
Cyprea arabica L., C. erosa L., C. pantherina Sol., Strombus gibberulus L., Rostel- 

.… laria curvirostris Lk,, Conus omaria Ww., Vasum turbinella LKk. 

Échinides. -— Clypeaster scutiformis Gmel., Platybissus Roemeri Grube. 

Cirripède. — Balanus amphitrite Darw. var. Palidus Darw. 


À quelques centaines de mètres à peine au nord de ce gisement, près de 
l'extrémité ouest du terrain d'aviation d'Obock, à la cote 20 environ, le 
sol est jonché de coquillages semblant provenir de la désagrégation des 
calcaires coralliens affleurant çà et là, les mêmes qui surmontent les cal- 
caires tendres ayant fourni la faune du ravin de Baghenda. Les Mollusques 
sont représentés ici notamment par 


Arca uropygmelana Bory, A. clathrata Reeve, Mactra achatina Chemn. Lucina 
Macandreæ H. Ad., L. tigerina L., Clementia Cumengi Desh., Lutraria Turnerti 
Jouss., Turbo petholatus \., Natica mamilla L., Cerithium erythræense Lk,, 


C. vertagum L. et Bulla ampulla L. 


Les Échinides sont représentés dans ce gisement par Heterocentrotus 
mamillatus Klein. 
A 5 environ au nord-ouest d’Obock et à la cote 4o environ, la surface 
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du plateau est formée par des récifs de Coraux entre lesquels affleurent des 
bancs d’huîtres (Ostrea hyotis) et des calcaires tendres, salés, parfois très 
fossilifères. On trouve à la surface du sol, provenant des formations 
immédiatement sous-jacentes, les Mollusques suivants : 


Ostrea hyotis L., O. Forskali Chemn., Arca scapha Meusch, À. tnbricata Brug., 
Pectunculus pectunculus L., Plicatula plicata L., Cardium rugosum Lk., Crrce 
pectinata L., C. corrugata Chemn., Turbo viridicallis Jouss. et Cerithium 
ceruleum Sow. 


GÉOLOGIE. — Éæxtension et caractères des faunes marines des bassins houtllers 
de Djerada (Maroc) et de Kenadza (Sud-Oranais). Note de M. Gasron 
Dezépine, présentée par M. Lucien Cayeux. 


Dans les bassins houillers de Djerada au sud d’Oujda et de Kenadza, 
près Colomb-Béchar, le Carbonifère le plus ancien daté est du Viséen supé- 
rieur, les couches de houille exploitées sont du Westphalien supérieur 
(assise de Bruay) ('). Entre le calcaire viséen et la houille exploitée, il 
existe à Djerada comme à Kenadza, une série épaisse de formations, dont la 
faune récoltée systématiquement me fut confiée pour étude; celle-c1 fut 
complétée par une visite des gisements au cours de deux missions (1937 
et 1938). 

Cette note résume les observations faites dans le bassin de Djerada, les 
rapproche de celles qui ont été faites à Kenadza, et expose les résultats de 
cette comparaison. 

À Djerada (?) Clariond a découvert Eumorphoceras pseudobilingue Bisat, 
Cravenoceras nitidum Phill, malhamense Bisat, espèces des horizons les plus 
inférieurs du Namurien. Le gisement de Koudiat ès Senn a fourni 
Cravenoceras cowlingense Bisat, Homoceras diadema Beyr. Le long de la 
route d'Oujda à Berghent, ont été récoltés : Retrculoceras inconstans Phil]. 
à 50 mètres au-dessus du Viséen, Reuiculoceras bilingue Salter à 160 mètres, 
Gastrioceras cancellatum Bisat à 210 mètres. Ces dernières espèces sont 
caractéristiques du Namurien supérieur. Le Namurien est donc entièrement 
représenté : 1l atteint une épaisseur maxima de 300 mètres. 


(1) H. TermiER, Études géologiques sur le Maroc central, À, 1936, p. 622. 

(2) Pour Dijerada, j'ai pu disposer des documents d'Owodenko et consulter Clariond, 
Les bassins houillers du Maroc français (Communication au AVI Congrès géol. 
-intern., Moscou, 1937, Ms.). 


- 
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Au-dessus du Namurien et jusqu'aux conglomérats qui précèdent les 
couches de houille exploitées (H3) il y a un millier de mètres de forma- 
tions schisteuses. Owodenko y a repéré pas moins de 11 niveaux à fossiles 
marins. Un de ces horizons (270" au-dessus du Namurien) a fourni Gas- 
trioceras listert Martin et un genre nouveau voisin de Gonvoloboceras. Plus 
haut, entre 500 et 700", il y a deux veinettes de houille, puis une couche 
(Mokta) que Clariond rapporte d’après la flore, au Westphalien inférieur, 
faisceaux de Vicoigne et d’Anzin du Nord de " France. 

À partir de 200" sous le conglomérat H3 jusqu’à 30" er. les 
niveaux fossilifères ont livré : Anthracoceras ægiranum Schmidt, Hit 
Bisat, Metacoceras costatum Hind, perelegans Girty, Paradomatoceras 
applanutum Del., Productus Rimbertt Wat., Syncyclodema carboni/ferum 
Hind, etc. Cette faune concorde avec celle des niveaux marins de Petit- 
Buisson et Rimbert, qui séparent l’assise de Bruay de l’assise d’Anzin. Le 
dernier niveau marin repéré au-dessus du niveau H3 contient Sprrifer 
mosquensis Fisch. À Kenadza, je rappelle qu’au-dessus du Viséen existe le 
Namurien, avec hHmite supérieure repérée par Gastrioceras cancellatum 
Bisat, le Wéstphalien inférieur avec Gastrioceras Listert Martin, enfin plus 
haut la faune à Anthracoceras ægiranum Schmidt. Seulement au-dessus de 
ce dernier niveau la sédimentation, marine jusque-là, change de caractère, 
passant d’abord à des grès avec quelques passées charbonneuses, puis aux 
couches renfermant l’unique veine exploitée. 

Voici les observations qui se dégagent de la comparaison entre les deux 
bassins : 

4 Djerada, comme à Kenadza, le Carbonifère garde un caractère 
marin à travers tout le Namurien et le Westphalien. Ceci est particulière- 
ment net à Kenadza, où les calcaires bleus avec niveaux coralligènes 
montent jusque dans le Westphalien, moins apparent à Djerada où Le faciès 
schisteux prédomine. C’est seulement au Westphalien supérieur que le 
régime devient franchement continental avec veines de houille plus impor- 
tantes, murs à S{igmarta et toits à faune d’eau douce. À Djerada, la couche 
Mokta est une-exception : elle est à 100" plus bas que le niveau à Productus 
Rimbertz Wat. ue 

Le Carbonifère de l'Afrique du Nord se rapproche par ce trait du Carbo- 
nifère des Asturies, où les formations demeurent également marines pen- 
dant tout le Namurien et le Westphalien inférieur, les premières veines 
exploitables se trouvant au niveau de Rimbert et la Hal assise, celle 
de Sama, correspondant à l’assise de Bruay, comme les dadens de 
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_ Djerada et de Kenadza. Dans le bassin franco-belge, le Westphalien est, 
au contraire, une formation entièrement continentale avec quelques récur- 
_rences marines. Bien qu'il s'agisse de bassins paraliques en Méditerranée 
occidentale comme dans le Nord-Ouest de l'Europe, l'épisode houiller 
principal n’est pas contemporain de part et d'autre. Le fait est lié à ce 
qu'ils appartiennent à deux compartiments dont l’histoire tectonique est 
différente. ; | 

2° Les bassins de l'Afrique du Nord, comme celui des Asturies, étant 
demeurés longtemps en régime de mer largement ouverte sur l'aire 
méditerranéenne, alors si étendue, la faune y est bien plus riche en genres 
et en espèces que dans les horizons marins du houiller franco-belge; ceux-ci 
ont une faune appauvrie, correspondant à une occupation marine précaire. 
De là résulte aussi la présence en Afrique du Nord, comme en Asturies, 
d'espèces identiques ou étroitement apparentées avec celles de la Russie, 
de l’Oural et du Nord de l'Amérique. 


‘ 


 GÉOLOGIE. — Les alluvions à Elephas meridionalis de a carrière Carpentier 
près d’ Abbeville. Note de MM. Her: Breui, Léov-Aurrère et M"° Azrce 

Bowrer-KReLcey, présentée par M. Lucien Cayeux. 

D’Ault du Mesnil avait signalé, dans les alluvions du faubourg du Bois 
près d’Abbeville, une faune à Ælephas meridionalis ei une industrie de 
_«silex amygdaloïdes ou lancéolés à bords sinueux ». Mais les observations 
“ont donné lieu à des contradictions qui ont d’abord été longuement discu- 
tées _par deux d’entre nous ('), puis les trois auteurs de cette Note ont 
entrepris une campagne de fouilles pour élucider la question. 

Nous avons d’abord rafraichi la coupe de la carrière Carpentier, qui 
avait été suivie par V. Commont et qui vient d’être achetée par l’Adminis- 
tration des Beaux-Arts. Au-dessous d’une série fortement colorée et 
exclusivement subaérienne se trouve une série faiblement colorée et essen- 
tiellement fluviatile, qui a donné la faune à Ælephas meridionalis et qui fait 
l'objet de la présente Note, où nous utiliserons quelques points de vue 
… nouveaux permettant de préciser largement l'interprétation générale. 

- La surface de la craie se tient d'une façon très constante à 25" d’altitude 


ÿ 


CE (1) H. Breuix, L'Anthropologie, k1, 1931, p. 449-488; L. AUFRÈRE, Épreuves et 
Synthèses, n° 2, 1937, p. 18-30. 
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absolue, c'est-à-dire à 21" au-dessus de l’étiage de la Somme avant sa 
canalisation. Au-dessus se trouve une presle (ou coombe-rock) de soli- 
fluxion (P') intimement associée à un gravrer de silex (G'). La presle est 
faite de blocs de craie arrondis de tous calibres dépassant parfois 26°" et 
passant à de la craie granuleuse ou même complètement écrasée, Le calibre 
des silex n’est pas moins varié. Mais, quel que soit leur volume, ils sont 
souvent entiers, parfois brisés, et ils conservent généralement les formes des 
rognons de silex de la craie. Ils peuvent avoir été dégagés par la rivière sans 
avoir été affectés par les actions mécaniques du courant. [ls peuvent aussi 
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Les alluvions à £lephas meridionalis de la carrière Carpentier. — 1, craie en place; 2, craie 
granuleuse ou écrasée; 3, sable argileux; 4, sable marneux; 5, sable calcareux; 6, dragées; 
_ 7, galets pralinés; 8, blocs de craie arrondis; 9, rognons et galets de silex. Hauteur de 
la coupe, 3", 50. 


avoir été pris à la craie en même temps que le coombe-rock. D’autre part 
les silex arrondis ou émoussés ne sont pas rares, mais ils ne sont pas 
prépondérants. L'ensemble se présente comme un dépôt de rivière au cours 
d'un régime périglaciaire. 

La deuxième partie de la série ancienne est essentiellement sableuse. Le 
sable est d’abord argileux, compact, chargé de coquilles d’eau douce et 
interstratifié dans la partie supérieure des graviers. [l passe progressivement 


LL be LL nc 
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à un sable calcareux, croulant, dépourvu de lits'de graviers et chargé de 
concrétions construites par des algues d’eau douce où M. Y. Milon a 
reconnu des Rivulariacées. Le premier lit sableux (S°) est recouvert par 
des graviers qu’on voit chargés de presle pour la dernière fois (P'*G'"), Le 
dépôt du sable commence donc en régime périglaciaire tandis que les 
graviers se continuent au début de l’interglaciaire. C’est en effet dans les 
derniers lits de graviers (G?G*G*), dans les sables interstratifiés (S'S?S*) 
et dans les sables sus-jacents (S*D'S*D?) que se trouve la faune à Ælephas 
meridionalis. En même temps, les graviers accusent un changement de 
régime. [ls sont moins volumineux, mieux calibrés et ils présentent souvent 
des traces de roulis intense. Les concrétions construites par les algues sont 
faites d’auréoles calcaires autour d’un galet, d’une esquille de silex (ou 
même d’une petite masse de sable) donnant des galets pralinés ( AB) ou plus 
souvent des dragées en ovoïdes réguliers. Semées d’abord dans la masse 
sableuse (S*), celles-ci forment bientôt des lits continus et de plus en plus 
importants (D'D°?) où le sable est réduit au rôle d’élément matriciel 
et où s'affirme le régime d’une rivière tranquille et chaude. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur une bouteille pour prise d'eau. 
Note (‘) de M. Eric Perrern. 


Cet appareil, dont la description est donnée par la figure ci-après, est 
destiné à effectuer des prises d’eau à une profondeur déterminée, n’excé- 
dant pas les limites de résistance de l’appareil, soit une profondeur de 
290", suffisante pour l'étude du plateau continental. 

IL se compose essentiellement d’un tube métallique, d’une capacité 
d'environ deux litres et demi, que l’on descend fermé à la profondeur 
voulue. 

Pour l'ouvrir, on libère un messager, simple bloc annulaire de bronze, 
qui descend rapidement et frappe la pièce D qui, par sa base conique, ouvre 
en le centrant le verrou annulaire excentré E. 

La pièce F, se trouvant libérée, remonte sous l’action du ressort G en 
ouvrant les orifices du tube qui se remplit rapidement. 

Le pas de vis inférieur de la tige B et le contre-écrou inférieur T 
permettent de régler exactement la pression du joint F' sur les orifices. 


(1) Séance du 20 mars 1939. 
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Bouteille pour prise d’eau de mer. 


Système Eric Pellerin. 


Désignation. 
A, anneau de fixation (bronze). 
A', goupille conique (monel),. 
B, ‘axe (nickel). 


C, amortisseur de choc (caoutchouc). 


D, déclencheur (monel). 

E, bague de verrouillage (monel). 
F, obturateur (P. 12). 

F”, joint circulaire (caoutchouc). 
G, ressort (acier). 

H, tube d'admission (monel). 

I, joint (cuir). 

J, glacis de’soudure (étain). 

K, soudure à l’étain (étain). 


L, tube d'évacuation de l’air (monel). 


O, joint (cuir), 

P, contre-écrou (monel). 

R, bouchon-bloc (P.12). 

R', joint (caoutchouc). 

S, joint (cuir). 

T, contre-écrou (monel). 

U, corps (duralumin). 

V, mamelon renfort (monel). 
X, bouchon de pied, fixe (P. 12). 
X', joint (caoutchouc). 

Y, valve Michelin (acier). 

Z, bouchon (monel). 


_— Vie ty elevarion (coupe) ds 
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cn remonte le tube ouvert, ce qui ne présente aucun inconvénient, les 
orifices étant petits, Do aux, et au même niveau. 
Deux modes d'emploi sont prévus : a. comme il vient d’être dit; b. en 
_:  bouteille-sondeur. 
_ Pour ce faire on le tube L par le bouchon Z, vissant le tube 
E. dans le trou d'attente du bouchon Z, et l’on visse au bout du tube d’admis- 
3 sion K une soupape (non représentée sur la figure) permettant à l’eau de 
_ rentrer mais non de ressortir. 
D. - Pour effectuer une prise d’eau, on opère comme précédemment; l’eau 
Se : pénètre dans l'appareil, le remplit jusqu’à la soupape (à 30°" de l'extrémité 
= supérieure) comprimant l'air dans l’espace situé au-dessus de la soupape. 
= ‘Grâce à la soupape, la bouteille remonte fermée. Une valve Michelin en 
É-— Y permet de mesurer la pression qui règne dans la bouteille, donc de 
_ déterminer la profondeur à laquelle la prise a été faite. 
ee . Cet appareil et les joints sont, sauf le ressort en acier, dans le modèle 
_ actuel, entièrement en métaux inoxydables. 
Il a été construit et a fonctionné de façon satisfaisante. 


f CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Formation et structure des tubes criblés dans l'axe 
Bi: hypocotylé de Cucurbita pepo. Note de M'° Janine SaLmoN, DRE 
-par M. Alexandre Guilliermond. 


Les tubes criblés, tueuse qui, chez les végétaux vasculaires servent 
Fe à la conduction de L sève élaborée, sont encore très mal connus. Ce que 
De l'onsait actuellement des processus par lesquels a lieu leur différenciation, 
D etaussi de leur structure, variable, semble-t-il suivant les groupes, permet 
D cependant de faire prévoir que leur étude, au moyen des méthodes cyto-! 
logiques modernes, révélera de nombreux faits d'un grand intérêt : faits 
non seulement d'ordre morphologique, mais encore d’ordre physiologique, 
_ caril ne sera noob de comprendre la translocation des matériaux orga- 
_ niques élaborés qu’ après avoir acquis, de la structure des éléments libériens, 
une connaissance précise. Nous apportons aujourd’hui les premiers neltats 
A d'une étude entreprise dans cette direction, sur les tubes criblés des plan- 
__ tules de Courge (Cucurbüta pepo). 
Le tube criblé de Courge dérive d’une cellule méristématique initiale 
contenant un noyau ovoide à prochromosomes et, dans un cytoplasme 
homogène, un chondriome granuleux très abondant. Cette cellule s’allonge, 
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acquiert deux grandes vacuoles et son cytoplasme est bientôt réduit, à une 
couche mince entourant celles-ci; le noyau localisé dans-la région médiane 
de la cellule, à l’intérieur de la travée séparant les deux vacuoles, offre alors 
un contour irrégulier, amæboïde, et les prochromosomes sont de dimen- 
sions et de formes irrégulières. À ce stade, le chondriome est encore très 
abondant et constitué d’un mélange de grains et de courts bâtonnets. De 
petits globules brunissant par l'acide osmique apparaissent alors dans la 
couche cytoplasmique pariétale. La cellule continuant de s’allonger, les 
deux grandes vacuoles se fusionnent; le noyau devient de nouveau ovoïde, 
ses prochromosomes sont punctiformes. De nouveaux globules osmio- 
réducteurs, différents des premiers, se forment dans le cytoplasme, au 
contact de la paroi, contre laquelle ils sont disposés d’une manière carac- 
téristique. Ces globules grossissent à mesure que la cellule s’allonge; on 
peut alors étudier leur nature au moyen de réactions histochimiques : ils 
contiennent des lipides (sans doute des phospholipides : réaction de 
Smith-Dietrich, fortement positive) et des protides; certains présentent 
plus intensément des réactions protidiques, d'autres des réactions lipidiques. 
Enfin, ces globules s'agglutinent, forment des amas irréguliers qui tendent 
à s’accumuler vers un des pôles de la cellule; en même temps, le noyau 
s'évanouit peu à peu, les prochromosomes paraissant alors se déchroma- 
tiniser. Il nous semble que les orifices des cribles s'ouvrent alors dans 
les parois. 

À partir de ce moment, la cellule criblée revêt rapidement l’aspect 
caractéristique de son état fonctionnel. C’est une cellule fortement dissy- 
métrique comprenant essentiellement une mince couche cytoplasmique, 
entourant une grande vacuole, et fortement adhérente aux plages criblées 
de la paroi. La matière lipo-protéique, dont nous avons décrit la formation, 
est accumulée contre une des parois criblées (distale ou proximale : dans 
un même faisceau criblé, certains tubes présentent des accumulations 
distales, d’autres des accumulations proximales, le sens de l’accumulation 
étant le même dans chaque file de cellules) : la matière immédiatement au 
contact de la paroi criblée contient ainsi des lipides caractérisés par leur 
coloration pour le noir et le rouge Soudan, par leur brunissement, par 
l’acide osmique et la réaction de Smith-Dietrich; ceux-ci peuvent même 
faire saillie, sous forme d’un bouton ou d’une goutte dans la cellule criblée 
voisine ; par contre, les protides prédominent dans la partie de l’amas lipo- 
protidique la plus éloignée de la paroï; cependant, même dans cette région, 
une fine pellicule lipidique entoure presque toujours la matière protidique. 
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À côté de chaque tube criblé fonctionnel se trouve la cellule-annexe : 
celle-ci contient les globules lipo-protidiques pariétaux caractéristiques 
des tubes criblés en voie de formation, et il nous semble que chez la Courge, 
la cellule-annexe n’est autre chose qu'une future cellule criblée destinée à 
remplacer, lorsqu'elle aussi a cessé de fonctionner, la cellule criblée à côté 
de laquelle elle se trouve. 

Parmi les faits mis en évidence dans cette description préliminaire, nous 
relèverons surtout ceux qui se rapportent au rôle conducteur des éléments 
criblés. Tout d’abord leur structure dissymétrique en rapport avec le pas- 
sage du flux nourricier. Ensuite et surtout la présence de phospholipides 
dans les orifices des cribles et à la surface de la plage criblée; il y a long- 
temps que Mangenot a signalé la présence, dans les orifices des cribles 
libériens d'une matière fortement sidérophile dont il n’a pas indiqué la 
nature, disposée sous forme de deux disques plus ou moins intimement 
accolés et pouvant se gonfler jusqu’à faire saillie sous forme de boutons ou 
de gouttes ; cet auteur a comparé ces dispositifs à ceux qu'il avait décrits 
dans les grands plasmodesmes des Rhodophycées : pour lui, chaque orifice 
d’un crible est un plasmodesme au niveau duquel les protoplasmes des 
deux cellules voisines se touchent, sans se confondre, au niveau de leurs 
membranes, disques ou boutons synaptiques, comme dans les plasmo- 
desmes des Algues rouges. Or M'° Celan a démontré récemment la nature 
phospholipidique des synapses des Rhodophycées; à notre tour, nous 
décelons la présence d’une intense accumulation de phospholipides au 
niveau des orifices des criblés libériens. Le rapprochement établi par 
Mangenot semble donc se confirmer et nos recherches, comme celles de 
M'° Celan, soulignent le rôle important joué par les phospholipides, à la 
surface des cellules, surtout au niveau des plasmodesmes, véritables postes- 
frontières par lesquels ont lieu les échanges entre cellules voisines. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'assimilation de l’allantoïne par les plantes 
supérieures. Note de MM. Arraur Brunez et Roserr EcHevin, présentée 


par M. Marin Molliard. 


Nombreuses sont les dicotylédones et monocotylédones où l’on a ren- 
contré l’allantoïne. Cet uréide, localisé dans les organes en voie de crois- 
sance, bourgeons, jeunes feuilles ou jeunes fruits, constitue un des termes 
intermédiaires du catabolisme des protides; sous l’action de l’allantoïnase, 


de l’allantoïcase et de l’uréase, il est dégradé jusqu'au stade de l’ammo- 
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niaque, en passant par l'acide allantoïque et l’urée. Les principales étapes 
de cette transformation apparaissent en cultivant le Soja sur une solution 
d’allantoïne (*). 

Mais nous avons recherché en vain la présence de l’allantoïne et de son 
dérivé l’acide allantoïque dans les bourgeons d'Ampelopsis hederacea, de 
Castanea vulgaris, de Tilia silvestris, dans les fleurs de Fraxinus excelsior; 
les deux uréides n’existent pas non plus dans le Radis (Raphanus sativus) 
obtenu dans les conditions normales de culture (?). M. Molliard a constaté 
cependant que l’allantoïne artificiellement introduite dans le milieu nutritif 
constitue un aliment de choix pour cette espèce (*). On peut, dès lors, se 
demander comment la plante assimile l’uréide et, plus précisément, si 
l'allantoine et l’acide allantoïque, qui font défaut normalement, appa- 
raissent dans la cellule du Radis cultivé dans ces conditions particulières: 

Nous avons effectué des cultures aseptiques de Radis sur un milieu 
témoin constitué par la solution de Knop additionnée de saccharose et sur 
un milieu différant du précédent par l’adjonction d’allantoïne à la dose 


de 1 pour 1000. 
Cultures de Radis (100 plantes) - 
sur milieu avec allantoïne (A) 
ou sans allantoïne (B) récoltées après 


20 ons de colenre + er de 
Substance sèche (mg)... 12, 4023 3309 - 9790 6842 
N de l’allantoïne (mg):....:....... traces 0 traces 0 
N de l’acide allantoïque (m£)....... 0 20 0 0 
N de l’ammoniäque (mg)... 8,1 2,1 + 00) 2 
N des acides aminés (mg).......... 36 10,6 373 0 8,8 
N-des amide (me) ee nee 16,9 hs 4,6 50 RES 
N soluble total (mg).15 7 1% 2% 62 31,9 129,2 5137 
N -protéique (tie) APE ner 120,9 (re 109482 ON 
No tal (an EX A EEE 182,9 94,2 329 179,6 
Actipilé enzymatique (*). 
Alntoinases = MR Eee 0 eo 12 0 
Adfantoïicasé % 2e eee 0 0 0 0 
UrÉase ru RER S Mtes 30 DOS 54 37 
(2) ER: Écnevin et A. BRUNEL, Comptes rendus, 208, 1930, p: 826. 
@) M. Moruanrn, R. Écnevin et À. Brunet, Enphs rendus, 207, 1038, É 1021. 
(*) M. Morrarn, Comptes rendus, 153, 1911, p. 958. 4 
(*) En milligrammes d’uréides où d’urée transformés par la totalité de la poudre 


fournie par le broyage de 100 plantes. 
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La présence d’allantoïne augmente le rendement des cultures de 36 jours 
de 5o pour 100: les plantes qui ont absorbé de l’allantoïne sont beaucoup 
plus riches en azote soluble et en protides, elles renferment quatre fois 
plus d’ammoniaque et d’acides aminés. L’ammoniaque provenant de 
l’allantoïne est utilisée par la plante dans la synthèse des protides, mais, à 
la différence de ce que nous avons observé chez le Soya, l’allantoiïne et 
l'acide allantoïque n'apparaissent pas dans le Radis, les enzymes capables 
d'intervenir dans la simplification des deux uréides font entiérement 
défaut; les poudres d'organes ne se sont montrées faiblement actives qu’à 
l’égard de l’urée. On ne voit apparaître aucun stade de dégradation entre 
l’allantoine et l’ammoniaque. Il est impossible de concevoir, avec ce que 
nous savons des réactions intervenant, #7 vitro, pour transformer l’allan- 
toïne en ammoniaque, le processus mis en œuvre par la cellule du Radis 
pour effectuer cette transformation sans passer par l'intermédiaire de l’acide 
allantoïque. 

On peut admettre que lapparition de cet uréide est subordonnée à la 
présence d’allantoïnase qui fait défaut chez le Radis; cette explication 
constituerait un argument en faveur de la nécessité de l'intervention de 
l’enzyme dans la dégradation biologique de l’allantoïne, mais elle ne résout 
pas le problème particulier qui nous préoccupe ici. La sensibilité de la 
méthode spectrophotométrique que nous utilisons pour le dosage de l’acide 

- allantoïque permet de mettre cet uréide en évidence, mème s’il n’apparais- 
sait qu'à l’état de traces dans les tissus. Nous nous sommes assurés par 
ælleurs que l'acide allantoïque n'exerce spécifiquement aucune action 
toxique sur le Radis : des cultures effectuées sur un milieu aqueux conte- 
nant de l’allantoate de potassium nous ont donné un rendement supérieur 
à celui qui nous a été fourni par un milieu de culture renfermant la même 
dose d’allantoïne. À 

Ces expériences relatives à l'assimilation de l’azote uréidique par le 
Radis doivent être rapprochées de celles qui ont fait l’objet des observa- 
tions de M. Molliard et de l’un de nous (*) relativement à l’assimilation 
des glucides. De même qu’on ne modifie pas la nature des glucides qu’on 
rencontre normalement dans une plante, quel que soit le sucre introduit 
dans le milieu de culture, de même si l’on vient à obliger le Radis, qui 

- normalement ne renferme pas d’uréides glyoxyliques, à absorber de 
l’allantoïne, on ne fait pas apparaître ces substances dans la cellule, ni les 


LS 


(*) M. Morzunp et R. Écnevin, Comptes rendus, 208, 1939, p. 137. 
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enzymes qui leur correspondent. La cellule du Radis effectue la dégra- 
dation de l’allantoine suivant un catabolisme particulier, qui n’a rien de 
commun avec celui que nous avons mis en évidence chez le Soja. C’est un 
exemple des ressources que possède la matière vivante pour effectuer des 
transformations chimiques dont le mécanisme nous échappe entièrement. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Un cas de æénte chez la Vigne. Note de 
M. Eumanuez Pozzi-Escor, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 


J'ai pu observer cette année un cas curieux de xénie sur des fruits de Vrtes 
vinifera: malgré de fréquentes situations analogues à celle où il s’est 
produit chez moi, il n’a pas été signalé de phénomènes analogues à ma 
connaissance. f 

Dans un vignoble expérimental que je possède au Pérou dans la vallée 
du Rimac à 500". d'altitude, se trouvent réunies plus de 600 variétés 
différentes de vignes, entre lesquelles la presque totalité est formée d’hy- 
brides de Couderc, Seibel et Baco. 

Cette année, des conditions climatériques exceptionnelles ont amené une 
floraison simultanée des Vrtis vinifera et des hybrides dans des conditions 
non réalisées d'habitude. A la maturité, qui vient de se terminer, j'ai été 
surpris d'observer que, pour un lot de 10 pieds de Chasselas doré, un grand 
nombre de grains, mais non tous les grains d’une même grappe, ni toutes 
les grappes, avaient acquis un goût foxé très net, très caractéristique, qui 
devenait plus évident encore en mettant les grains dans un courant de 
vapeur d’eau. 

Le fait ne s’est produit que sur des pieds de Chasselas greffés sur Vies 
rupestris du Lot; je ne l’ai pas observé sur des pieds voisins francs de pied. 
Aucune manifestation ou variation extérieure ne permettait de différencier 
les grains foxés. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Effets de la présence simultanée de trois champi- 
gnons parasites dans Senecio vulgaris L. Note de M. Gusrave Nicoras 
et M': Berre AGcéry, présentée par M. Marin Molliard. 


Si la présence simultanée de deux champignons parasites absolus sur la 
mème plante n’est pas fréquente, celle de trois a été rarement observée. En 


./ 
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voici un exemple qui ne manque pas d'intérêt : sur un seul pied de Senecio 
vulgaris L., nous avons noté, au début de décembre 1938, aux environs de 
Poulouse, la coexistence de Coleosporium Senecionis (Pers.) Fr., Bremia 
Lactucæ Regel et d’un Peronospora. Coleosporium prédomine, représenté par 
des sores à urédospores, entourés d’un duvet blanc légèrement grisâtre, 
constitué par les conidiophores et les conidies de Bremia Lactucæ et par 
très peu de Peronospora mélangé au Bremia où formant de petites touffes 
isolées ; par la forme de ses stérigmates effilés et recourbés comme les mors 
d'une pince, les dimensions de ses conidies, ce Peronospora paraît appar- 
tenir à une espèce nouvelle; aucune de ces deux Péronosporacées n'avait 
produit d'œufs. 3 

Nous avons observé, en outre, des variations, de véritables anomalies, 


de certains conidiophores du Bremia : 


Raccourcissement des ramifications portant les vésicules terminales et 
déformations de ces dernières. Nous avons pu suivre le raccourcissement 
progressif des ramifications des conidiophores jusqu’au moment où deux 


* vésicules, semblant portées par le même rameau et n'ayant plus la forme 


cupulée, constituent une masse unique, étalée en une petite lame portant 
des stérigmates irréguliers et disposés irrégulièrement et rappelant tout 
à fait une fascie. L'apparition de ces fascies n’a rien d'étonnant si l’on 
admet l'hypothèse, basée sur un certain nombre d'observations ('), qui 
attribue ces anomalies à une nutrition insuffisante, hypothèse que sont 
venues encore étayer les recherches de M. L. Daniel (?}, sur des. poireaux 
cultivés à l'ombre. On peut parfaitement concevoir que, mis en concur- 
rence avec Coleosporium très abondant, Bremia, insuffisamment alimenté, 
n’a pu différencier normalement ses conidiophores et peut-être ses coni- 
dies, dont les essais de germination sur eau de pluie ont été négatifs et que 
nous nous proposons de renouveler si nous retrouvons les mêmes anomalies; 
la non-formation d'œufs est peut-être due à la même cause. A l'appui de 
cette hypothèse nous invoquerons le fait que, dans la collection de patho- 
logie de notre Laboratoire, sur un échantillon de Séneçon parasité aussi 
par Coleosporium et par Bremia qui, ici, dominait, nous avons observé, 
mais moins nombreuses, les mêmes anomalies des conidiophores. 
Présence, sur les conidiophores de Bremia, de rameaux rappelant ceux du 


(1) G. Nicoras, Académie des Sciences, Inscriptions et Belles Lettres de Toulouse, 
10° série, 6, 1928, figures 237-247. 
(?) Comptes rendus, 195, 1932, p. 567-569. 
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Peronospora. — Certains conidiophores de Bremia portent des rameaux 
légèrement renflés à leur sommet pourvu de deux stérigmates; d’autres, 
terminés par deux stérigmates inégaux, rappellent tout à fait Peronospora. 
La présence sur le même conidiophore de ramifications de Bremia et de 
Peronospora constitue une sorte de chimère. A-t-elle la même origine que 
les chimères classiques et résulte-t-elle de la fusion d'un mycélium de 
Bremia et de Peronospora, d'une sorte de greffe? Il paraît difficile, en 
l'absence d'organes sexués, de parler ici d’hybridation. Peut-être aussi, la 
forme des conidiophores des Péronosporacées n'étant pas déterminée d’une 
façon absolue, nous en avons donné une nouvelle preuve récemment (*), 
peut-il apparaître des intermédiaires entre les différents genres. Felles sont 
les hypothèses qui s'offrent à l'esprit pour expliquer ce type curieux et 
nouveau de chimère, qu'il est difficile de vérifier. 

Nos observations présentent un double intérêt : réunion sur le même 
hôte de trois parasites absolus, dont l’action réciproque se traduit par 
l'apparition, sur les conidiophores de Bremia, de fascies et de chimères. 


PHARMACODYNAMIE. — Action de la colchicine sur l'embryon de Poulet à 
divers stades du développement. Note de M" Suzanxe LaLLeman», 
présentée par M. Maurice Caullery. 


J'ai signalé (") que la colchicine, déposée sur l'embryon de Poulet incubé 
depuis 48 heures, produit une forte proportion de monstres strophosomes. 
La dose de colchicine nécessaire à l'obtention de ce résultat est de. 
25/10000° de milligramme; elle est administrée dissoute dans une goutte 
de soluté de chlorure de sodium à 8 pour 1000. Ces monstres, inconnus 
jusqu'alors chez l'embryon de Poulet, sont susceptibles de se développer 
approximativement jusqu'à terme comme les strophosomes spontanés des 
Bovidés; ainsi certains strophosomes colchiciniques que j'ai obtenus 
récemment ne sont morts que le 18° jour de l’incubation. 

J'ai recherché, dans de nouveaux essais, quelle était l’action tératogène 
de la colchicine à divers stades du développement. En suivant la technique 


décrite dans ma première Note, la solution toxique a été déposée sur le  , 


germe embryonnaire aux stades suivants : œufs non incubés, 11°, 16°, 24°, 


(*) Bull. Soc. Mycol. France, 5k, 1938, figures 115-121. 
(!) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1446. 
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— 28°, 35°, 4o°, 48°, 55°, 60°, 68°, 72° heure d'incubation. Dans mes premiéres 
expériences faites à la 48° heure, la dose de 25/10000° de milligramme 


avait donné en moyenne une mortalité de 42 pour 100 dans les 24 pre- 
mières heures après l'injection (dose minimum léthale). Pour obtenir un 


résultat sensiblement identique, j'ai constaté qu’il fallait diminuer la dose 
pour les œufs dont l’incubation a été de moins longue durée et l’augmenter 
pour ceux dont l’incubation a été plus longue. Les doses utilisées sont les 


suivantes : 10/1000° de milligramme pour les œufs incubés 11 à 16 heures, 
50 à 100/10000° de milligramme pour les œufs incubés pendant 72 heures. 
Les œufs injectés avant l’incubation, à la température du laboratoire et 
mis ensuite à la couveuse, supportent une dose qui paraît être voisine de 
25/10000! de milligramme. 

Les résultat obtenus peuvent être ainsi groupés : 

L'’injection de colchicine à des œufs non incubés, ou à des œufs incubés 
11 à 40 heures, ne produit aucun strophosome, mais des monstres divers : 
hémisomes, omphalocéphales, célosomiens, anencéphales, cyclopes, trio- 
céphales, microphtalmes. Dans quelle mesure la colchicine est-elle respon- 
sable de l'obtention de ces diverses monstruosités ? Celles-ci se rencontrent 
à l’état spontané; elles paraissent en outre pouvoir être produites par de 
nombreux agents tératogènes: De plus, comme E. Wolff (?) l’a montré, la 
technique d'ouverture des œufs peut engendrer des monstres, surtout dans 
les jeunes stades. Une étude statistique serait donc indispensable pour fixer 
le rôle tératogène de la colchicine pendant la période du développement 
qui précède la 40° heure de l’incubation. 

Par contre l'injection de colchicine à des embryonsincubés 4o à 68 heures 
donne des résultats beaucoup plus simples; les monstres obtenus dans « ces 
conditions sont des strophosomes ou des célosomiens. 

Parmi les embryons injectés à partir de la 72° heure d’incubation, on ne 


> A QC r s | 
rencontre plus de monstres, même lorsque la dose utilisée est égale ou supé- 


rieure à la dose minimum léthale. 

La réaction strophosomique provoquée par la colchicine sur l'embryon de 
Poulet paraît donc ne pouvoir être obtenue que sur des embryons âgés 
de 40 à 68 heures. 


_ (?) Les bases de la tératogénèse des Vertébrés amniotes, d'après les résultats de 
méthodes directes (Thèse de Doctorat ès sciences, Strasbourg, 1936). 


K 
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GÉNÉTIQUE. — Sur le mode de répartition des sexes chez l'Isopode terrestre, 
Armadillidium vulgare (Latr.). Note de M. Arserr Vaxpet, présentée 
par M. Maurice Caullery. 


La réalisation du sexe comporte plusieurs étapes successives. Il est, en 
particulier, nécessaire de distinguer deux mécanismes : 1° celui qui assure 
la détermination du sexe; 2° celui qui règle la répartition des individus de 
l’un et l’autre sexe. La détermination du sexe dépend des valeurs respec- 
tives des gènes sexuels; lorsque la différence de valeur des gènes mâles et 
des gènes femelles est élevée, le sexe est stable et fixe; lorsque cette diffé- 
rence est faible, le sexe est labile. La répartition des sexes, dans les portées 
successives, dépend du rapport numérique des gamètes de l’un et l’autre 
types engendrés, à une période déterminée, par le sexe hétérogamétique. 
Les Batraciens Anoures constituent l'exemple classique d'animaux à 
détermination sexuelle labile, mais la répartition des sexes ÿ est normale. 
Chez les Isopodes terrestres indigènes ('), la détermination du sexe semble 
être très stable; je n’ai, du moins, observé aucun cas d’hermaphrodisme 
sur les milliers d'exemplaires que j'ai observés depuis près de vingt ans. 
Par contre, la répartition des sexes est, dans ce groupe, des plus aberrante. 
J’en ai donné un exemple dans l'étude que j’ai consacrée (?) à la répartition 
des sexes chez Trichoniscus (Spiloniscus) provisorius. Afin de me rendre 
compte si de semblables anomalies existent chez d'autres Isopodes 
terrestres, j'ai entrepris l'élevage de plusieurs espèces indigènes. Je 
rapporte, dans cette Note, les résultats des élevages d’Armadillidium 
vulgare (Latr.). 

H. W. Howard (*) a obtenu une portée d’A. vulgare comprenant 36 ® 
et un seul ©. Il interprète ce résultat, en se fondant sur mes recherches 
relalives à Trichoniscus, comme un cas de monogénie (production d'indi- 
vidus tous, ou en majorité, du même sexe). Je peux confirmer et étendre, 
grâce à un matériel beaucoup plus abondant, les résultats de Howard. Mes 
observations ont porté sur la descendance de 15 femelles, comprenant plus 
de 3000 individus. Le sexe a été déterminé chez les individus âgés de six 
mois. La mortalité insignifiante qui s’est produite pendant cette période 


1) Toutes les espèces du genre circumtropical Rhyscotus sont hermaphrodites. 


(°) 
(?) Bull. Biol. France, Belgique, 12, 1938, p. 147-186. 
(°) Vature, London, 142, 1938, p. 1038. 
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‘4 de six mois (3371 individus à la naissance; 3166 à l’âge de six mois; taux 
4 - de mortalité 6 pour 100) ne saurait en rien altérer la valeur des chiffres 
| . observés. Les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau ci-dessous. 


Première portée. Deuxième portée. Troisième portée. 
ET —— CR. 0 ER, TT" — 
= Ne de la 9. o. 204). CAEN CE SE d. CRT 


@ amphogènes. 


AMONT 29 89 24,5 THEN AUS (DEN ES 6 CE À 
NOTE See or 61,8 ASE RTOSNTS 41 7  85,K 
1 Aron: Cao: 00:0 72.4 _31 : T0 64 47. 57,6 
Le Ra ee 32 37 . 46 58 4o 59 54 27, 66,6 
| VEUT 0 AE 15 Go 20 
(ETES 44. 68 39 47 26 64,3 66.25 12,5 
; ICRA TE PERS 20700 33,3 297. 40: 138,6 O2) o%246;0 
| Q@ arrhénogènes. 
4 FÉATETERS 113% 28. 1:80 nee 00, 7 
| ASE 197 = 10 87,8 Er) 02069 58 15983 
3 AGDE. 5% 01-2100 
: NCIS 109% “II 90 92 6193; 9 
| ; Q@ thélygènes. 
E RD. 02258 0 > 73 2,66 > go 9,71 
| INESGES AE 10 80 11,1 
;. EE SES 2 66 259 3 98 al 
de None SO 3,8 892 #0 FOR NEO 


Ce Tableau montre que : 
. 1° La proportion sexuelle est extraordinairement variable suivant les 
femelles et suivant les portées. L'égalité des sexes, loin d’être la règle, est 
ici l'exception. La proportion sexuelle résulte de l’interférence de deux 
facteurs distincts : 

2° On distingue, chez Armadillidium, comme chez Trichoniscus, des 
femelles amphogènes (donnant les deux sexes) et des femelles monogènes 
(engendrant des individus tous, ou en majorité, d’un seul sexe), et, parmi ces 
dernières, des femelles arrhénogènes (productrices de d') et des femelles 
thélygènes (productrices de © }. Sur les 15 femelles mises en élevage, 7 se 
sont révélées amphogènes, 4 arrhénogènes et 4 thélygènes. 

3° Chez toutes les femelles, qu’elles soient amphogènes ou monogènes 
imparfaites, la proportion sexuelle varie au cours des portées successives 
(à Toulouse, 4.vulgare donne normalement trois portées par an). Dans tous 

VS | - 77: 
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les cas (exception faite de la troisième portée de A9), la proportion de & 
augmente de la première à la troisième portée (*). Je propose de désigner 
cette variation ordonnée par le terme de succession arrhénauxétique (apr, 
mâle; 45£w, augmenter) (). On peut rendre compte de cette succession 
en admettant que le métabolisme ovarien, qui varie au cours des portées 
successives, tient sous sa dépendance la répartition des hétérochromosomes 
et, par suite, la proportion sexuelle. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la régénération des pièces buccales 
chez les Phasmes. Note de M. Maurice Lrcawp, présentée par 
M. Maurice Caullery. 


La régénération des pièces buccales chez les Insectes a fait déjà l’objet 
de diverses recherches (Megusar, 1908; Bourdon, 1937). La présente 
communication<oncerne la régénération des palpes maxillaires et labiaux 
chez le Phasme Carausius morosus Br. Le palpe maxillaire comprend 
» articles, le palpe labial, 3. Ils se sont comportés, l’un et l’autre, dans 
la régénération, de la même façon; il n’est donc pas fait de distinction 
entre eux. 

La perte totale ou partielle de ces organes a été provoquée par des 
sections transversales, pratiquées à différents niveaux correspondant aux 
limites des divers articles. Trois séries d'expériences ont été faites : 
1° section à la base du palpe, déterminant sa suppression totale ; 2° section 
conservant le premier article proximal; 3° section dans la partie distale, 
supprimant un ou deux articles distaux. Tous les individus ont été opérés 
à l’état larvaire, aux stades Il et III, et conservés jusqu’à l’état d’imago. 
Un seul palpe a été sectionné par individu. 

Première série. —- Nombre d'individus opérés, 52. Individus perdus, 5. Individus 
n'ayant pas régénéré, 42. Individus ayant régénéré, 


Ces 5 cas de régénération comportent, pour chacun d’eux, la formation 


(*) Il est remarquable de noter que, chez À. vulgare d'Italie, ArcanGeur (Bolt. 
Mus. Zool. Anat. Comp. Torino, W, 1931, p. 33) a observé une sériation eæuc- 
tement inverse. Cette antinomie souligne le caractère d'extrême variabilité des 
mécanismes qui règlent la proportion sexuelle chez les Isopodes terrestres. 

(*) Je n'ai pas observé une telle succession chez les Isopodes terrestres irfférieurs, 
au moins chez les espèces de 7richoniscus que j'ai élevées. 
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d'une partie d'article, dont la longueur est la moitié de celle de l’article 
normal.: La possibilité de régénération est donc, ici, presque nulle. Il est 
même à supposer que, pour ces 5 cas, la section a dû laisser en place une 
infime partie de l'extrémité proximale du palpe qui a produit ces régénéra- 
tions. Ceci laisse à penser que la régénération n’est pas possible en l'absence 
d’une partie basale, conservée, du palpe. 


Deuxième série. — Nombre d'individus opérés, 93. Individus perdus, 23. Individus 
n'ayant pas régénéré, 16. Individus ayant régénéré, 34. 


Ces 34 cas de régénération comportent, pour 22 de ceux-ci, la formation 
d’un article, pour 5 autres, de deux articles, et enfin, dans 1e 7 derniers 
cas, la régénération d’une partie d’article. Dans cette série d'expériences 
la régénération s’est effectuée très aisément. 


Troisième série. — Nombre d'individus opérés, 46. Individus perdus, 13. Individus 
n'ayant pas régénéré, 25. Individus ayant régénéré, 8. . 


Ces 8 cas de régénération comportent, pour 3 de ceux-ci, la formation 
d’un article ; pour les 5 autres, d’une partie d'article. La possibilité de régé- 
nération est donc là assez faible. | 

En résumé, la suppression totale d'un palpe n'est pas suivie de régéné- 
ration. Si une partie du palpe a été conservée, la régénération s'effectue, 
mais elle est déficiente, les parties supprimées ne sont jamais entièrement 
reconstituées. De plus, les articles régénérés sont, dans la plupart des cas, 
légèrement plus courts que ceux normaux correspondants. 

Par ailleurs, il faut remarquer que les régénérations sont plus nom- 
breuses et plus importantes quand l’amputation de l'organe a été pratiquée. 
à un niveau proximal du. palpe (2° série d'expériences). Cette région 
semble donc Dosasr une activité de régénération plus grande que les 
autres. DER 

_ Indépendamment de ces constatations, deux ordres de faits sont à 
signaler : 

1° Dans tous les cas de régénération des 2° et 3° séries d'expériences, 


œl ya toujours eu formation du dernier article distal ou terminal du palpe. 


Étant donné que la régénération a comporté, au maximum, deux articles, 


et le plus souvent un seul, ceux intermédiaires n’ont io jamais été 


régénérés. La formation de cette partie distale, à l'exclusion des autres, 


indique que la différenciation du régénérat est Basipète. 


2° Dans les 41 cas de non-régénération des 2° et 3° séries, pour 13 de 
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ceux-ci, l’article devenu terminal, après la section du palpe, a simplement 
cicatrisé son extrémité et s’est développé en conservant sa forme initiale. 
Dans les 28 autres cas, ce même article s’est transformé en un article 
terminal, mais généralement un peu plus court, de même forme qu’un 
article terminal normal. Cette transformation a pu aisément se réaliser aux 
périodes de croissance de l'organisme (mues) ; en même temps que l’article 
considéré s’accroissait normalement, l'absence des parties habituellement 
situées à l’une de ses extrémités et supprimées par la section le déterminait 
à se modifier. La rupture des corrélations morphologiques normales chez cet 
organe, en voie de développement, a donc déterminé une modification de 


sa forme. 


PHYSICOCHIMIE BIOLOGIQUE. — Action des sels d'acides gras saturés nor- 
maux sur la phagocytose in vitro. Note de M. Norserr FETHKE, présentée 
par M. Gabriel Bertrand. 


J'ai montré ('), l'importance de l’action qu'exercent certains acides 
gras libres du Bacille tuberculeux sur la phagocytose de celui-ci. Je me 
propose d'exposer dans cette Note comment agissent sur le processus 
phagocytaire les sels d'acides gras saturés normaux étudiés pour les divers 
termes de la série homologue jusqu’à C,,. 

J'ai adopté la technique de Hamburger : leucocytes du sang de cheval 
mis en présence de grains d’amidon de riz dans un milieu constitué par une 
solution de savons rendue isotonique par addition de 8, 5 pour 100 de NaCI 
tamponnée à pH 7,3 (tampon de Soerensen) et additionnée de 0°*,1 de 
sérum de cheval frais. ; 

Les sels examinés ont été préparés par neutralisation des acides gras 
avec la quantité théorique de potasse en solution aqueuse N/ 20 et chauffage 
pendant 2 heures au bain-marie. x | 


(*) Les substances lipoidiques du bacille tuberculeux. Paris, 1938. 


- 


Degré de phagocytose — 


Sels ou savons 
de potassium. 


Formiate....... (te, 
Propionate..... CG: 
Butyrate....... Gi 
Valérianate..... C; 
Caproate....... CG 
Hepiylates re C; 
Caprylate, >: Ci 
_Pélargonate .... GC 
Haprafe CA 
Undécylate..... Cr 
Laurate "2" (Os 
Palmitates.:725: Cie 
Stéarate... ..:. Cs 
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leucocytes ayant englobé 
leucocytes totaux 


(S = savon ou sel; T — témoin). 


a ——  — RÉ 
Durée de la phagocytos 
a 


Qt 
‘üu oo © 


OX Ot Cr 
M LEE CO. O0 


— 


1055 


l 
10 000 


—— mr r£ —— 


30 minutes. 


—_—— << mm — 


Pas de phagocytose 
Agglomération 
des leucocytes 


S1 l’on examine le tableau ci-dessus, où sont rassemblés les résultats de 
quatre expériences successives, on peut conclure que les homologues infé- 
rieurs de la série, allant du formiate au valérianate, ne paraissent pas avoir 
d'action sur l’activité phagocytaire des leucocytes. Du caproate au caprate 
on observe une augmentation de cette activité. Pour illustrer ces résultats 
j'ai calculé pour chaque sel la valeur 100S/T (S exprime l'intensité de la 
phagocytose en présence des savons, T la même valeur pour le témoin). 
A partir de l’undécylate la toxicité pour les leucocytes des savons à longue 
chaîne commence à se manifester: on observe alors une inhibition complète 
de la phagocytose. Pour ces mêmes savons la concentration au r/1000°, la 
plus active pour les sels du caproate au caprate, n’a pas été indiquée au 
tableau, car l’hydrolyse, minime pour les termes inférieurs jusqu’au 
caprate, devient pour ces termes supérieurs assez notable jusqu'à dépasser 
l’effet du tampon. L’alcalinisation du milieu est encore renforcée par la 
précipitation de savons acides peu solubles. On pourrait ainsi invoquer le 
changement du pH pour expliquer l’inhibition de la phagocytose. Par 
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contre pour les concentrations correspondant au 1/5000° et au 1/10000° 
j'ai vérifié par des mesures du pH avec l’électrode à hydrogène, que le 
tampon est efficace. De plus, des additions, au témoin, de potasse en 
quantité équivalente aux solutions des savons n'ont pas entravé la phago- 
cytose. L'action empêchante des savons sur la phagocytose n’est donc pas 
due au changement de la concentration en ions d'hydrogène. 

Pour expliquer les phénomènes observés il semble bien qu’on doive se 
fonder sur les caractères physiques des solutions étudiées. En effet les 
premiers termes de la série sont solubles dans l'eau, leurs sels sont des 
électrolytes faibles qui n’ont que très peu d’action sur la tension superficielle 
ou interfaciale. Celle-ci s’abaisse notablement à partir du caproate et 
continue à décroître au fur à mesure qu’on s'élève dans la série homologue. 
Il est possible que cet abaissement de la tension superficielle explique 
l’englobement phagocytaire plus facile pour les sels d'acides gras de C, à 
C;,. A partir du terme en C,, on voit se superposer un caractère qui 
devient alors prépondérant et qui résulte du caractère physicochimique 
même des savons. D’après la théorie de Langmuir il semble bien que la 
chaîne polyméthylénique devienne trop longue par rapport au groupement 
hydrophile COOH ou COOK, et que la solubilité du sel diminue de façon 
à donner une solution colloïdale d’un caractère un peu particulier. On 
peut alors admettre qu'il y ait uniquement adsorption des savons neutres 
ou plutôt acides par les leucocytes, adsorption qui empêcherait l’englobe- 
ment peut-être par suite de la formation d’une ou de plusieurs couches 
orientées. | 

L'étude des sels d’autres acides organiques au point de vue de leur 
action sur la phagocytose me permettra peut-être de mieux expliquer 
l’action si différente des trois groupes de savons appartenant à la série 
homologue que j'ai examinée. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Caractérisation de la lacto/lavine produite par 
Aspergillus niger V. Tgh. partiellement carencé en magnésium. Note (‘) 
de M. Jean Lavorcay et M" Françoise Lasorey, présentée par 
M. Maurice Javilier. 

Le mycélium d’Aspergillus niger cultivé sur un liquide nutritif de faible 
teneur en magnésium se teinte d’un pigment jaune fluorescent qu'il laisse 


(1) Séance du 20 mars 1930. 
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_ diffuser dans le milieu (2). La formation de ce pigment est caractéristique 

_ de la carence magnésienne; elle ne peut être obienue par restriction des 
autres éléments; elle est pourtant accrue si l’on associe à la carence magné- 

_ sienne une carence simultanée en fer et, d’une façon générale, elle est favc- 
risée par toutes les modifications de milieu qui ralentissent le développe- 

. ment du champignon. Les liquides pigmentés deviennent plus colorés par 
agitation à l'air; ils sont doués de fluorescence verte sensible à l’alcalinisa- 

. tion; ils sont décolorés par l’hydrosulfite de sodium ou par l'hydrogène 
naissant, recolorés par agitation à l’air. Le pigment jaune n’est pas extrac- 
tible par Les solvants organiques usuels; une fraction importante mais 
variable n’en est pas dialysable. 

Le pigment est fortement adsorbé en milieu acide par la montmorillo- 
nite; la méthode d'extraction dérive de la technique décrite par Karrer 
et Schôpp (*). 

Trois litres et demi d’un liquide de Raulin, titrant seulement o"#,30 de magnésium 
pour 100%, sont répartis à raison de 125°% dans des ballons Pyrex de 250% et 
largement ensemencés; les liquides sont fluorescents lrois jours plus tard (*). La 
liqueur obtenue après 10 jours à 34° est jaune vert. On l'extrait par du toluène et 
par de l’éther de pétrole qui n'enlèventaucune matière colorante. La solution est traitée 
deux fois par 50% de montmorillonite. La terre est lavée à l’eau, puis éluée au bain- 
marie par un mélange eau-alcool méthylique-pyridine (2-1-1). L'éluat est évaporé sous 
vide à l'abri de la lumière; le résidu est repris par l'acide acétique dilué, évaporé 
_sous vide, desséché par l'alcool absolu et repris plusieurs fois par l’alcool méthylique 
qui-dissout une matière colorante. La solution est évaporée sous vide; on reprend par 
l'acide acétique dilué ( 1 pour 100) etajoute quelques grammes d’acétate de plomb. On fait 
passer un courant de IPS; le précipité de PRS adsorbe le pigment. On lave à l’eau acé- 
tique, puis on élue plusieurs fois au bain-marie par {ot d’eau acétique et quelques gouttes 
de pyridine. La solution ‘est évaporée sous vide à l’abri de la lumière; le résidu est 
dissous dans l'eau. On dialyseà travers un sac de collodion; le dialysat concentré 

_ laisse déposer par refroidissement de bélles aiguilles jaunes groupées en bouquets. On 
a obtenu 177,52 de ces cristaux à partir de 3!,5 de liquide de culture. 
Les cristaux sont solubles dans l’eau, la pyridine, les alcools méthy- 
_  lique et éthylique, insolubles dans le Han l’acétone. La fluores- 
__  cence des solutions aqueuses est exaltée par oc méthylique; elle est 
_atténuée par les alcalis et les acides. 


Rés J. Lavorray et Mme F. Lasorey, Comptes rendus, 205, 1937, p. 139, et 206, 
_1938, p. 1055. 
F -() Héls. chim. Acta., 11, 1934, p. 771-772. 
Es +) Il y a avantage à ne maintenir dans le milieu que le fer provenant des impuretés 
_ des autres substances. 
(CG. R, 1939, 1* Semestre. (T. 208, N° 13.) 79 
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Les solutions sont réversiblement réduites par l'hydrosulfite en donnant 
un leucodérivé. La réduction par la poudre de zinc en présence de CIH 
donne un leucodérivé. en passant par un intermédiaire rouge. 

Le spectre d'absorption dans l’alcool méthylique présente trois bandes 
(maxima à 4450, 3720 et 2690 À) et correspond au spectre de la lacto- 
flavine synthétique (*). Pourtant notre substance absorbe légèrement, de 
façon diffuse, dans tout l’ultraviolet ; elle-représente donc de la lactoflavine 
avec une trace d'impureté, impossible à éliminer, ni par précipitation - 
phosphotungstique, ni par chromatographie sur montmorillonite en solu- 
tion dans l'alcool méthylique aqueux et élution par l’alcool méthylique- 
pyridine. Cette substance, irradiée en milieu alcalin, conduit à la lumifla- 
vine, soluble dans le chloroforme; le spectre d'absorption de celle-ci est 
identique à celui de la lumiflavine préparée à partir de la lactoflavine 
Karrer : maxima à 4420, 3650 et 2650 À. Les images de Hartley, obtenues 
au spectrographe enregistreur de Jobin et*Y von, sont rigoureusement super- 
posables. Nous identifions le pigment avec la lactoflavine. 

Cependant la lactoflavine n’est pas le seul pigment fourni par Aspergillus 
niger en carence magnésienne. En effet la chromatographie directe sur 
montmorillonite, des liquides de culture amenés à pH 10,5, donne une 
zone supérieure jaune et un anneau brun, peu à peu entraîné vers le bas. 
Le deuxième pigment ainsi séparé est doué d’une teinte jaune sale; il ne 
donne pas de photodérivé soluble dans le chloroforme, ce n’est pas une 
flavine. Il renferme du fer. | 

En résumé Aspergillus niger, organisme aérobie exempt de lactoflavine 
sur milieu correctement équilibré, réalise la synthèse de ce pigment en cas 
d'insuffisance de magnésium, révélant ainsi un fonctionnement différent 
de ses oxydations cellulaires. 


PATHOLOGIE COMPARÉE. — Transnussion expérimentale de la tremblante 
à la chèvre. Note de MM. Jean Cuiiré et Paur-Louis CueLce, présentée 
par M. Emmanuel Leclainche. 


Nous avons montré (!) que la tremblante du mouton est une affection 
virulente et inoculable et que le virus qui la détermine est susceptible de 
passer à travers la bougie Chamberland L 3. 


(5) M. Karrer nous a fourni de la lactoflavine pure. 


(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 1552. : 
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Dans les conditions naturelles, la maladie s’observe uniquement sur le 

mouton. Expérimentalement, il n’a jamais été possible de l’inoculer à 
d’autres espèces et notamment aux petits animaux de laboratoire : lapin, 
cobaye, souris blanche (Ivan Bertrand, Carré et Lucam) (?). Nous avons 
nous-mêmes (®) régulièrement échoué chez le lapin, bien que la plupart de 
nos sujets aient été conservés pendant deux ans, ce qui est indispensable en 
raison de la longue durée de la période d’incubation. 
… [l était intéressant de rechercher la sensibilité des caprins au virus de la 
tremblanñte, en raison de leur parenté zoologique avec l'espèce que frappe 
la maladie spontanée. La tremblante, en effet, n’a jamais été constatée 
chez la chèvre. 


Une chèvre et un bouc châtré, âgés respectivement de 2 ans et de 6 mois, sont 
inoculés le 21 novembre 1936, dans la chambre antérieure de l'œil, avec 3% d’une 
émulsion très épaisse de moelle lombaire provenant d’un mouton arrivé au stade 
terminal de la maladie. L'inoculation, faite aséptiquement, provoque simplement la 
cécité de l'œil correspondant, par suite des lésions mécaniques déterminées par 
l’inoculation (luxation du cristallin, opacilication des cristalloïdes, atrophie de la 
rétine). Il n’y à pas d'infection du milieu de l'œil. 

Les deux caprins, entretenus dans une étable isolée, sans contact avec les malades, 
restent en parfaite santé pendant plus de deux ans. C’est seulement du 25 au 26° mois 
après l’inoculation que se manifestent, chez la chèvre d'abord (15 décembre 1938), 
puis chez le bouc (1°° janvier 1939), les premiers signes du mal, qui débute simplement 


\par de l'inquiétude et de la frayeur; puis, dans le courant du mois de janvier, 


apparaissent le tremblement caractéristique, à allure sénile, de la tête et les troubles 
locomoteurs si spéciaux de la tremblante : incoordination motrice débutant au train 
postérieur, s'étendant progressivement au train antérieur et aboutissant à une paralysie 
progressive. 


7 
= 


Il convient de remarquer que la période d’incubation (25 et 26 mois) a 


_été notablement plus longue que chez le mouton inoculé dans les mêmes 


conditions, où elle ne dépasse ordinairement pas 18 mois. | 
D'ailleurs, deux agneaux inoculés le même jour que les chèvres, avec la 
même moelle lombaire filtrée sur bougie Chamberland L 3, ont présenté les 
accidents bien avant les chèvres, à partir de mars 1938 (*). 
En outre, chez ces deux caprins, la maladie a évolué sous la forme dite 
paralytique. Les troubles moteurs n’ont été ni précédés, ni accompagnés 


(2) Comptes rendus, 206, 1938, p. 78 et p. 1687; Recueil de Médecine vétérinaire, 
113, 1937, p. 54o et 586. 

(5) Revue de Pathologie comparée, WA, 1938, p. 1353. 

(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 1687. 
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d'une modification dans la sensibilité cutanée : le prurit dorso-lombaire, 
qui fait rarement défaut chez le mouton, aussi bien dans la maladie spon- 
tanée que dans l'affection expérimentale, était ici totalement absent. De 


même, les grincements de dents étaient rares et peu accusés. En dehors de . 


ces quelques différences, l'évolution de la maladie a été la même que chez 
le mouton. 

En conclusion : 1° la tremblante du mouton est ‘noculable à la chérie) 
2° la période d’incubation a été chez la chèvre un peu plus longue que chez 
le mouton (25 à 26 mois) ; 3° la maladie de la chèvre a évolué uniquement 
sous la forme paralytique, sans troubles de la sensibilité cutanée. 


La séance est levée à 15"55. 


A ;Le 


(Séance du 6 mars 1939.) 


Note de M. Jacques Kampé de Fériet, Sur le spectre de la turbulence 
homogène : 


Page 722, au lieu de Jacques, lire Joseph. 


(Séance du 13 mars 19309.) 


Note de MM. Henri Bulliard, Israël Grundland et André Moussa, Sur ; 
l’activité d'échange phosphore- at por pour les PRO RRRUTS du 


cytoplasme : 


Page 843, ligne 1, au lieu de Sur l’activité d'échange …, lire Sur l'électivité 
5 5 5 ; 
d'échange... 
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